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est riche en cinéol, plus le maximum est élevé. 
Toutefois aucun palier n'apparait. 

Des essais été en fonction du temps de la dis- 
tillation. Comme il fallait s“y attendre, le maximum 
est d'autant plus éleve que I'opération est plus 
lente. Par suite du nombre assez grand de facteurs 
intervenant il n'a pas eté possible d'etablir une 
relation significative entre le “/y de I'huile initiale 
et le maximum atteint. 

Nous avons fait quelques essais avec des mélan- 
ges synthétiques de plus en plus riches en cinéol. 
Ce n'est qu'ã partir de plus de 95 “4 qu'on 
obtient un palier. 

Un esssai semi-industriel a été fait dans un tube 
de 3 metres de long rempli de débris de verre et 
on a injecté de la vapeur d'eau dans 10 litres 
d'essence. Les résultats sont três analogues à 
ceux qui ont été obtenus au laboratoire (courbe II). 

Ajoutons ici que nous avons fait des essais de 
séparation en continu par entrainement à la 
vapeur d'eau dans une colonne avec prises laté- 
rales, Ihuile brute venant par le haut et la vapeur 
étant injectée par le bas. Nous espérions qu'il 
serait possible de recueillir les diterpenes en bas, 
les huiles volatiles en haut et une fraction de 
teneur supérieure à 70 “/y au centre. 

De nombreux essais ont montré que cette sépa- 
ration est possible en principe. Il faut pour cela 
une colonne três puissante. De plus il est tres 
difficile de trouver un débit de vapeur régulier et 
fonction d'un débit d'huile lui même assez dif- 
ficile à régler dans les conditions expérimentales. 

La longue mise au point nécessaire nous a fait 
abandonner ces essais surtout devant le manque 
-d'intérêt des résultats. 


II — Distillation sous vide 


Elle est faite à une échelle industrielle dans 
plusieurs usines au Portugal. Nous avons pu 
-obtenir la courbe de distillations de I'une d'elles 
(Courbe IV). 

Le distillat est recueilli en vingt fractions de 
même volume dont la teneur en cinéol a été 
-déterminé pour chacune. Les fractions de tête et 
de queue sont éliminés. En mélangeant convena- 
blement des fractions intermédiaires on obtient 
des huiles blanches au pourcentage désireé. 

Les fractions correspondant au maximum sont 
-conservées en vues de la fabrication du cinéol 
phamaceutique. 


Nous avons fait avec une colonne Dupont (15 
plateaux théoriques) (1) un certain nombre de dis- 
tillations avec des huiles identiques à celles qui 
ont été utilisées dans les colonnes industrielles. 

La courbe V résume ces résultats. 

Le palier observé correspond à un mélange 
contenant 95 "/, de cinéol avec 5 "/y de terpenes 
actifs. La temperature d'ebullition se confond 
avec celle du cinéol pur. Le pouvoir rotatoire du 
meélange est de I'ordre de + I“ pour la raie D du 
sodium (tube de 10 cm). Ce résultat s'est révélé 
reproductible pour toutes les distillations sous 
vide et vers la fin du palier on observe toujours 
une legére augmentation du pouvoir rotatoire. 

Nous n'avons pas pu actuellement déterminer 
la constitution de ces 5 “/o en particulier nous ne 
sommes pas à même d'affirmer si s'agit d'un 
ou de plusieurs composés. Des études en cours 
ne permettent pas non plus actuellement de con- 
firmer ou d'infirmer l'hypothêse d'un azéotrope 
cinéol-terpene actif. 

Il apparait cependante comme três probable 
qu'il nest pas possible — même avec des colonnes 
beaucoup plus puissantes de dépasser par dis- 
tillation les 95 ou 96"/) (taux de reflux 1:50). 

La surprenante différence des résultats obtenue 
au laboratoire avec ceux qui ont été obtenus 
industriellement laisse supposer que la distilla- 
tion industrielle est faite beaucoup trop rapi- 
dement. 


CONCLUSIONS 


Du point de vue industriel il est possible 
d'obtenir par estraijnement à la vapeur d'eau une 
quantité assez importante de fractions titrant 
plus que 70º/0. Par mélange avec des fractions 
plus pauvres on peut avoir des huiles de teneur 
supérieures à 70. 

Une colonne simple peut être constituée par 
un tube rempli de graviers ou de débris de verre. 

Cependant ce procédé n'a d'intérêt que si les 
calories sont gratuites par suite des quantités 
d'eau tres importantes distillées. De plus il y a 
une perte en cinéol dãe à sa solubilité non 
négligeable dans l'eau. (Le recyclage de l'eau 
d'entrainement presente des inconvenients par 
suite de laccumulation des fractions legéres qui 
sont egalement solubles dans I'eau). 


“+ 


(1) P. Laurent et Frausto da Silva, «Técnica», Lisboa, 
(1957), pág. 577. 
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Par distillatiun sous vide il est possible avec 
une colonne moyenne d'obtenir une fraction 
caractérisée par un palier majeur titrant 95"/ 
de cinéol et ce résultat apparait comme bien 
meilleur que celui obtenu industriellement ou 
'on m'isole qu'un maximum relativement étroit 
à 85 1/0. 

Ce sont des considérations d'ordre économiques 
qui doivent déterminer si il est plus intéressant 
de fabriquer une essence à 95º/y par une dis- 
tillation relativement lente compatible avec la 
puissance de la colonne, ou bien d'obtenir les 
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resultats indiqués a sur la courbe IV et de mélan- 
ger ensuite les fractions en vue d'avoir des 
mélanges de teneur détérminée. 

Pourtant il semble hors de doute que pour la 
fabrication du cinéol psur il est bien préférable 


de partir d'une fraction titrant 95 “/y que d'une 
Pp q 


fraction de concentration inférieure. 
Remerciements 


La laboratoire de chimie organique de 11.5. T. 
a bénéficié d'une aide de la Fondation Calouste 
Goulbekian qui a permis de faire ce travail. 


a E Mm, : 
Le” e a “ = 
-— dy do ese 


pera rar 
e 


| EA ; Z E o (e ] NE Neta e 
IMD AMARES | 


WORTHINGTON- 
CORPORATION 
U. $. A. e FILIAIS EUROPEIAS 


BOMBAS CENTRÍFUGAS : 
Horizontais 
Verticais para poços profundos 
Liga especial para indústrias químicas 
Pasta de papel, etc,, etc. 


BOMBAS ROTATIVAS DE CARRETOS 
BOMBAS ALTERNATIVAS A VAPOR 
COMPRESSORES DE AR 
TURBINAS A VAPOR - CONDENSADORES 


REPRESENTANTES e LICENCIADOS 


H. VAULTIER & E. 


Companhia Inglesa bem estabele- 
cida, trabalhando sob licença da Lea- 
ding United States Company, fabri- 
cando filtros de ar e de líquidos, 
incluindo filtros de ar automáticos lar- 
gamente usados no campo do ar con- 
dicionado e por fabricantes de máqui- 
nas e compressores, procura um activo 
e experiente agente, tendo os neces- 
sários conhecimentos e contactos nos 
ramos de engenharia de Aquecimento 
e Ventilação para promover as suas 
vendas em Portugal, 


Resposta a 


The Carlton Berry Company, Lda. 


Trafalgar Square — London W. C. 2 
Caixa N.º 281058 


Fábricas associadas da ISOLA: 


MUNDET & €.', Lda. — Soc. Corticeira RO- 
BINSON Bros, Lda. — INFAL, Indústria de 
Fabricação de Aglomerados, Lda. -SOPAC 
Soc. Portuguesa de Aglomerados de Cor- 
tiça, Lda. — SOCORQUEX, Lda. — CORÇA, 
Fábrica de Aglomerados de Cortiça, Lda. 


0 isolante ideal do frio e calor, que reune as seguintes características: 

BAIXO coeficiente de condutibilidade térmica. 

ELEVADA resistência mecânica. 

ESTRUTURA estável. 

FACILIDADE de aplicação. 

COMPORTAMENTO elástico a 
elevadas pressões. 


AGENTES EM TODO O PAÍs 


Soc. Comercial de Isolamentos de Cortiça, Lda. 


Av. Antônio Augusto de Aguiar, |7 — Telef. 4 7824 — Teleg. ISOLA — LISBOA 


TÉCNICA — XXIX 


RÃ 9000080081 06, 
e 


O z + Ê 
SA A O “a : : : ' É 
LJ + e <p - ed x = + -— e 
SORA 
2» 0,6,6,0,0.%, : 
E 0000 


4446 444.6 
Coto '0.0.0,0,0,0,0,0,4 
WWW aa) KH: 
ER) 
SS 
o) 


AMAM 


ii O ea = ê | 4 : - - Em -—-— 
vasos 0 8.0.0 
, .. 


e : 
a “e 


HM) 
2, » .e F = - E 
“4 049,04 x EXU | I — Prestamos serviços no plano das indústrias de construção civil 
0,80 " de máquinas de electrotécnica, metalúrgica, química, alimentar, 


et atata tas Pa! E 'a'o nomeadamente: 


1) Elaboração da documentação técnica 
000 O 00,0, — para novas fábricas completas — para a modernização de 
484 atos : *68414241450,8,8] fábricas existentes — projectos tecnológicos. 
[4,6.6.6,4 ee 0 00,0 ,0 04 o TE rig 
ex | toraras 2) Serviços prestados por especialistas 
— vistorias laboratoriais e industriais — assistência na mon: 
nes tagem, no funcionamento e na exploração de fábricas — 


organização da execução das encomendas. 


H — Os nossos especialistas elaboraram os projectos 
e construiram 


— fábricas modernas — construções em aço e de elementos 
o prefabricados — construções portuais — estádios — pavi- 
PASSES iate " lnões de feira — petrificação das terras sob os alicerces 
“4 ai pelo método de congelação aperfeiçoado pelo Proí 
Cebertowicz. 


Oferecemos os nossos serviços no plano da construção civil, 
nomeadamente: 


+ 
Ot) 


0a ata! ú 1) Vistorias 
A 7 24 Elaboração de projectos 


SA 3) Organização e vigilância das obras. 
II — Empreendemos ensaios hidrológicos 


— elaboramos a documentação e cartas hidrológicas — elabo- 
ramos projectos de exploração das áduas subterrâneas, dos 
sistemas de rega, de drenagem para a lavoura, de cons- 
trução das insialações e a indústria mineira — efeciuamos 
sondagens deolúgicas e prospecções de minérios, de carvão 
linhite — levantamos cartas deolúdicas — efectuamos medi- 
ções deodésicas pelos métodos clássico e foltogramétrico, 


e 
Ga 


BS | 
+ Px 


DXO 
' sr 
6004 
as 2 
ee 
= 


4 % 


2... 
2,0, 0,06 4 
nn .0.0,0,0,0,€ 


4 & É) ig À Q- [ À E: | " E 
À se. 4 Fras = é ER , [ 
| + d 4 F 7 ea] mr e E E [ E A j di, | Pa E À 
Pote a a 0 64: Pato. Pr eia qn JRR : 
É OS + Ee e es E dy "Err e 
1 k AA À Nr Rã: ! = cap , lã pi PR das qr to rt a L” 
ha 04 ) j * 1 j | o - E] ui = DE ) f Re | k » * 
4. a A RA Da Ri en to 


EXPORTAÇÃO DE INSTALAÇÕES FABRIS E INDUSTRIAIS GOMPLETAS 
Varsóvia, MOKOTOWSKA, 49 — POLÓNIA 


TÉCNICA — XXX 


C. D. U. 7444 (8 


BRASÍLIA — CIDADE MODELO 


«Seu plano é tão simples, lógico e preciso, que 
os trabalhos de desenvolvimento se processam 
praticamente sem modificações. Verifique-se a 
justeza da solução: a harmoniosa adaptação ao 
local, o zoneamento lúcido e racional de todos 
os sectores, a simplicidade extraordinária do tra- 
çado, rigorosamente classificadas as circulações 
dos veículos e peões. Verifique-se o sistema 
adoptado para as quadras de habitação, para o 
comércio local e demais complementos das áreas 
de vizinhança, evitando descriminações sociais, 
e estabelecendo um sistema de vida condigno. 
Verifique-se, enfim, o eixo monumental, seus 
aspectos plásticos, efeitos de visibilidade e pers- 
pectivas. Verifique-se tudo, para concluir, com 
Sir William Holford, que se trata de uma das 
maiores contribuições ao urbanismo do sé- 
culo XX». Foi com estas palavras que Óscar 
Nimeyer — que deixou de ganhar uma fortuna 
para ir projectar os edifícios públicos e superin- 
tender as aprovações dos projectos dos edifícios 
privados em Brasília por o correspondente a 
nove mil escudos por mês — se referju ao plano 
piloto da cidade, da autoria do seu antigo pro- 
fessor Lúcio Costa. 

Estas soluções urbanísticas serão estudadas 
neste trabalho, que começará por uma breve 
referência às razões que levaram a mudar a 
capital, e que tratará alguns dos aspectos das 
primeiras construções. 

No Brasil está a concretizar-se a ideia secular 
de mudar a capital para o interior. O que anti- 
gamente eram razões teóricas, constitui hoje 
solução imperativa. O desenvolvimento da téc- 
nica moderna fez desaparecer as dificuldades que 
impediam a interiorização da capital. E para o 
país— com dimensões naturais no nosso século 
(mais de 60 milhões de habitantes e uma exten- 
são como a da Europa), com o seu extraordiná- 
rio futuro (só em 1957 foram lá investidos capi- 
tais estrangeiros que totalizam 500 milhões de 
dólares, e isto apesar de estar em constante 
inflação) — Brasília é a nova alavanca do pro- 
gresso. Ela vem permitir deslocar recursos no 
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sentido favorável, ou seja na zona de inflação 
do litoral para a zona de depressão do interior. 
Vem facilitar o desenvolvimento de dois terços 
da nação visto que actualmente só se pode con- 
siderar suficientemente desenvolvido o litoral 
(e, mais concretamente, o litoral sul). E vem per- 
mitir o aumento do nivel de vida das popula- 
ções do interior, que o tem muito baixo, e que 
está em flagrante contraste com as zonas costei- 
ras que o têm razoável. A nova capital aparece 
assim como uma notável contribuição para a 
solução dos problemas económicos — solução a 
longo prazo, natural, equilibrada, ao contrário do 
que tem vindo a acontecer, pois tomavam-se 
decisões de interesse exclusivamente imediato e 
de desastrosas consequências futuras; ao mesmo 
tempo ajuda também a corrigir os desnivela- 
mentos sociais, sempre dependentes dos proble- 
mas económicos, pela elevação dos subdesenvol- 
vidos, fomentando a criação de fontes de riqueza 
para estes nas regiões quase inexploradas. E traz 
vantagens ao próprio litoral, porque aumenta os 
mercados para as suas indústrias, e lhe cria uma 
sólida rectaguarda agricola, que garante as fon- 
tes de abastecimento (1). 

Considere-se o centro geográfico do Brasil. 
Desloque-se um pouco esse centro no sentido 
demográfico — tal é a localização de Brasília 
(Fig. 1), no estado de Goiás, no planalto central, 
que divide as águas das três grandes bacias sul- 
-americanas: o Amazonas, o São Francisco e o 
Rio da Prata. Este planalto foi estudado no fim 
do século passado pela Missão Científica Cruls, 
e, recentemente, foi feito um levantamento aero- 
fotogramétrico que abrangeu 50.000 quilómetros 
(mais de metade da superfície metropolitana por- 
tuguesa). Dentro desta área foi escolhido o local 
da cidade, segundo as condições seguintes (que 
pesaram de modo diferente, como se indica): 


— Clima e salubridade favorável .... 20 


emma 


(1) Querendo maior desenvolvimento destes assuntos, 
veja-se, «Brasília, capital do futuro», em «Rumo» de Julho 
de 1958. 
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Boa Vista 
2490 | Macapá 
4770 
Manaus 
1940 


Porto Velho 
e 1920 
Rio Branco 
2280 * 


Cuiabá 
925 
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| São Luiz 
1495 ? Fortaleza 
« 1660 
Natal 
Teresina O 1750 
ni |. Pessoa 
1685 
Recife 
1620 
Maceió 
1455 
* Aracaju 
120 
Brasilia S. Salvador 
1030 
) 
Goiânia e 
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Belo Horizonte * ida 
725 as 
Rio de Janeiro 
O 5. Paulo 940 
B90 
e Curitiba 
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Florianópolis 
1260 


P/ Porto Alegre 
1650 


Fiz. 1 — Distância, em linha recta, de Brasília às principais cidades do país 
É , Pp p p 


— Facilidade de abastecimento de água 15 
— Facilidade de acesso por vias de trans- 


porte terrestre e aéreos . . ....... 10 
— Topografia adequada . .......... 15 
— Solo favorável às edificações ..... 5 
— Proximidade de terra cultivável ... 5 
— Paisagem atraente ........c... 5 
— Cneipia- GIBCIrICA - cus scrmas vs) 10 
— Facilidade de expropriação .. ..... 5 


Dado que havia tanto terreno, podia-se esco- 
Par. O 

lher, na zona do planalto o melhor sítio. Foi o 

que se fez. A temperatura máxima no verão 

é 35º, a mínima no inverno 2º, As médias, no 

verão 22º, no inverno 19º, A cidade situa-se 
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a 1.100 metros de altitude. São grandes as faci- 
lidades de abastecimento de água. O Ribeirão do 
Torto (com o caudal de 3.000 metros cúbicos 
por segundo), o Rio Descoberto e o Riacho da 
Areia poderão abastecer uma população de dois 
milhões de habitantes que consuma 500 litros 
diários per capita. 

Também está assegurada a produção de ener 
gia eléctrica. No passado dia 3 de Maio foi 
inaugurada a Represa da Saia Velha, a 40 quiló- 
metros do núcleo bandeirante, e que tem insta- 
lada a potência de 500 cavalos. Dentro de menos 
de dois anos estará em funcionamento a usina 
do Paranoá, no rio do mesmo nome. Potência a 
instalar: 30.000 HP. Está actualmente a ser cons- 


BRASÍLIA 
— Plano piloto — 
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Esplanada dos Ministérios 
Sector Cultural 
Sector de Bancos e Escritórios 


Praça Municipal 


Sociedade Hípica 
Área destinada a Feiras, Circo, etc. 
Cemitério 


PLANTA GERAL DE BRASÍLIA 


truída pela empresa Construtora Planalto, de 
capitais norte-americanos. Além de produzir 
energia formará um lago artificial de 48 quilo- 
metros de extensão que em algumas partes tem 
a largura de 4 quilómetros e que cerca a cidade 
de 3 lados. Pode ver-se este lago no plano piloto 
de Brasília desenhado pelo prof. Lúcio Costa, e 
aqui reproduzido (1). Está próximo de terras 
com grandes produtores de cereais e de gado 
(a Noroeste), e vão ser cultivadas sessenta mil 
novas chácaras (quintas) de 50 a 100 hectares 
cada, que assegurarão o abastecimento de pro- 
dutos alimentares — o chamado «cinturão verde» 
do novo distrito federal. As primeiras destas 
chácaras estão já a ser cultivadas. 


ABAPOLIS De 


ME ALEGNE DE MAR 


BELo HORIZONTE 


dEcTOR Rodo VIAR Io 


Fig. 2 


Quanto às comunicações pode ver-se nas Figs. 2 
e 3, as ligações por estrada e caminho de ferro. 
As estradas indicadas estão, dentro de menos de 
dois anos, feitas, todas com pavimentos de pri- 
meira qualidade, e, na sua maior parte terão faixas 
separadas, uma para cada sentido. A forma defi- 
nitiva de alguns troços já foi inaugurada (como 


(1) Esta gravura e as fotografias que adiante se verão 
foram gentilmente cedidas pelo Escritório de Propaganda 
e Expansão Comercial do Brasil, pelo que apresentamos 
os nossos agradecimentos ao doutor Fanor Cumplido 
Júnior, adido comercial. 


GOIÂNIA 


por exemplo Brasília- Anápolis e Brasília-Lusitânia, 
pavimentados com betão betuminoso). Quanto ao 
caminho de ferro, chegou há dias o primeiro 
combóio que fez o trajecto entre o Rio de Janeiro 
e a nova capital, Esta rede de vias de comunica- 
ção é um passo decisivo no desenvolvimento da 
região que serve. 

O aeroporto tem uma pista com todos os requi- 
sitos modernos e 3.000 metros de extensão, já 
concluída, e outra, independente, em construção. 
Em breve terá, com regularidade, carreiras inter- 
nacionais. Embora o movimento seja interno, 


E.F. CENTRAL PO BRAS 


EF PAULISTA 


CCRIO DE JANEIRO 


Ld 
FERRO VIARIO 


decitoRr 


Fig. 3 


convém notar que é de passageiros (no Brasil, 
dadas as distâncias, anda-se muito de avião), e 
que, contráriamente ao que foi propalado (ainda 
que não caiba na cabeça de ninguém) os mate- 
riais de construção não são transportados de 
avião. Desde o primeiro momento que os camiões 
vão a Brasília, e, como veremos, a maior parte 
dos materiais de construção são do próprio local. 

A nova capital dispõe já de telégrafo e de 
comunicações rádio-telefónicas, e em breve dis- 
porá de ligações telefónicas com o resto do país. 

Para construir Brasília criou-se a Companhia 
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Urbanizadora da Nova Capital (NOVACAP) de 
que é presidente o Eng.º Israel Pinheiro da Silva, 
O Estado não faz qualquer despesa, pois a cons- 
taução de Brasília é auto-financiável, com a 
recuperação das despesas pela venda de lotes. 
A NOVACAP tem a seu cargo a urbanização da 
cidade, os serviços de água, luz, esgotos e arrua- 
mentos, a construção dos edifícios públicos e de 
certos troços de estrada, da barragem do Paranoá, 
do aeroporto, etc.; e a venda de lotes para os 
edifícios privados (residenciais, comerciais, e 
outros), onde vai buscar as suas receitas, que 


é corrente é que se façam edifícios, às vezes 
maravilhosos edifícios, muito acima do nível do 
aglomerado populacional em que se integram, 
sem que os problemas sejam resolvidos à escala 
urbana. Desta vez não foi assim. O concurso 
foi de ideias, não de detalhes. Os maravilhosos 
edifícios situar-se-ão num enquadramento con- 
dizente. 

O plano aprovado, como todos os grandes 
planos (o de Wren para Londres em 1666, o de 
L'Enfant para Washington, para só falar em dois), 
é fundamentalmente simples. É claro, incisivo, 


Fig. 4 — Uma super-quadra. Dentre as várias que se estão a construir 


ainda não há duas iguais 


são mais que suficientes para cobrir as despesas. 

A NOVACAP pôs a concurso, com elevados 
prémios pecuniários, o plano piloto para a urba- 
nização de Brasilia. Houve vinte e dois concor- 
rentes, que apresentaram um conjunto de traba- 
lhos de grande classe, e o júri internacional 
concedeu o primeiro prémio ao plano de Lúcio 
Costa. O concurso permitiu escolher o trabalho 
mais conveniente, edificando a cidade, por assim 
dizer, do geral para o particular. Parte-se do 
conjunto para o pormenor, de um modo racional, 
em vez de ir fazendo «remendos» na cidade, 
como é costume por esse mundo. Porque o que 
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do nosso tempo. Uma vez estudado, parece ine- 
vitável, e, quanto mais o estudarmos mais o 
apreciamos. É como estes conceitos que têm a 
grande virtude de desencadear outros subse- 
quentes. 

O plano obedece à ideia de que a cidade deve 
ser não apenas urbs, mas civitas uma verdadeira 
capital, Foi projectada para o trabalho eficiente, 
mas sem que deixe de ser aprazível — ao mesmo 
tempo centro do governo e foco de cultura. 

Como se vê no desenho geral do plano piloto, 
a cidade distribui-se segundo dois eixos, um que 
vai da praça dos Três Poderes (no desenho geral 


com o n.º 1) à a zona industrial (no mesmo 
desenho com o n.º 14) e a que chamaremos eixo 
monumental, pois é ao longo dele que se dispõem 
os ministérios, os sectores cultural, de diversões, 
desportivo, e municipal, e outro arqueado cru- 
zando-se com o primeiro, e a que chamaremos 
eixo residencial ou eixo de circulação rodoviária, 
tendo em vista as suas funções. Cada um dos 
quadrados que se dispõem ao longo deste eixo 
residencial (e que, no plano piloto, têm o n.º 17) 
não é um edifício, mas sim aquilo a que os 
brasileiros chamam uma super-quadra. Quadra 
corresponde, para nós, a quarteirão, com a dife- 
rença que estas super-quadras nada têm que ver 
com os quarteirões habituais. Os edifícios são 
dispostos segundo a orientação mais apropriada 
arquitectonicamente (na Fig. 4 vemos um exem- 
plo), e não alinhada segundo ruas — tanto mais 
que as ruas, como veremos, são entidades práti- 
camente desconhecidas em Brasília. 


A 


Fig. 5 — Segundo o croquis do Prof. Lúcio Costa 


Uma das características mais interessantes do 
plano piloto é a aplicação integral à técnica 
urbanística dos mais modernos princípios rodo- 
viários. Assim eliminaram-se os cruzamentos e 
separaram-se os peões dos automóveis. As vias 


de acesso utilizadas por veículos de passageiros 
percorrem o eixo arqueado, com pistas centrais 
de velocidade (poder-se-á andar a cento e muitos 
no centro da cidade!) e pistas laterais para o 
tráfego local. 

Trevos (3 em cada um dos dois tramos do eixo 
rodoviário), e passagens inferiores garantem a 
não existência de cruzamentos (ver o plano pi- 
loto e as Figs. 5 e 6). No ponto onde os dois eixos 
se cruzam tornaram-se subterrâneas as pistas 
de velocidade, e criou-se aí uma plataforma, 
inacessível aos veículos que lá não vão estacio- 
nar, ficando junto dele os cinemas, teatros e res- 
taurantes centrais da cidade (no plano piloto 
com o n.º 5). O trânsito local para os demais 
sectores faz-se sempre em sentido único, na 
zona térrea por baixo da plataforma, zona esta 
que é aberta nos lados maiores (para se manter 
a perspectiva ao longo de todo o eixo monu- 
mental), que é aproveitada em grande extensão 
para o estacionamento, e onde se localizou a 
chegada de camionagem interurbana, tendo os 
passageiros acesso pelo nível inferior da plata- 
forma (veja-se as figs. 7 e 8). Como se vê os 
automóveis e os autocarros percorrem, tanto a 
parte central como a parte residencial sem qual- 
quer cruzamento. Para os veículos de carga há 
um sistema distinto deste (sendo a separação 
devidas à diferença de velocidades e à diferença 
de função), que atinge o sector comercial (no 
p. p. com o n.º 7) ao nivel do subsolo, que con- 
torna o centro cívico em cota inferior (havendo 
galerias de acesso), e que acompanha o eixo em 
locais distintos das pistas para automóveis. Os dois 
sistemas encontram-se acima da zona desportiva 
(no p. p. com o n.º 10). 

Foram estabelecidos, tanto nos sectores cen- 
trais como nos residenciais tramas autônomas 
para os peões, separando-os dos automóveis (o 
que evita atropelamentos), mas tendo em conta 
que o peão e o automóvel coexistem e se encon- 
trem em determinados pontos (parques de esta- 
cionamento). Pode ver-se na Fig. 9 como se re- 
solveu o problema da separação dos veículos e 
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dos peões no sector dos ministérios, no sector 
comercial, e dentro de uma super-quadra no 
sector residencial. Previram-se na plataforma 
elevada onde os dois eixos urbanísticos se cru- 


lhos, casas de ferragens, mercearias, etc. Ás 
barbearias, cabeleireiros, modistas, confeitarias, 
etc., bem como as bombas de gasolina, encon- 
tram-se junto à faixa de acesso destinada aos 
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Fig. 7 — Segundo o croquis do Prof. Lúcio Costa 


Vig. 8 


zam, duas amplas praças para uso exclusivo dos 
peões, junto ao sector cultural (no plano piloto 
com o n.º 4). Nestas praças as vias para auto- 
móveis, sempre em mão única, foram sobreele- 
vadas em certa extensão para a livre circulação 
de peões num e noutro sentido, o que permite 
fácil acesso aos sectores comercial, e de bancos 
e escritórios (este no plano piloto n.º 6). Am- 
bos estes sectores são acessíveis aos automóveis 
directamente das respectivas pistas, e aos peões 
por calçadas sem encontro com veículos (Fig. 9), 
e dispõem de parques de estacionamento em 
dois níveis, e de acesso de serviço pelo subsolo 
no piso inferior da plataforma central. 
Passando ao sector residencial, vemos que ao 
fundo das quadras se estende a estrada de ser- 
viço para camiões, e ao longo dela se alinham, 
na face oposta às quadras, garagens, oficinas e 
o comércio grossista, e do lado das quadras ta- 
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automóveis (fig. 10). As lojas estão dispostas 
em fila, geminadas duas a duas, constituindo 
todas elas um só corpo mas com várias ligações 
entre dois lados: um deles, o dos peões, ficará 
fronteiro à cinta arborizada de que limita a qua- 
dra, e para aí terão as lojas as suas vitrines, 
dando para um passeio coberto; o outro, o lado 
dos automóveis, servirá para estacionar (fig. 11). 

A figura 12 diz respeito à disposição (dentada 
em cremalheira) dos acessos em dois grupos de 
casas individuais (os mais para o centro) situa- 
dos um de cada lado, nos locais indicados com 
o n.º 18 no plano piloto, 

Uma cidade não deve ser desmesurada, pois 
sobrecarrega os seus contribuintes pelo aumento 
do custo de conservação, e aumenta também o 
tempo que os seus habitantes gastam, em pura 
perda, nas deslocações. Por outro num local 
onde se dispõe de todo o terreno, não é neces- 
sário fazer edifícios de altura exagerada. Neste 
caso o problema foi resolvido, quanto às deslo- 
cações, pelo eficiente sistema rodoviário des- 
crito. Mas, atendendo a que há quem queira 
viver em casas individuais, deixou-se uma zona 
para essas casas, colocada de tal modo que não 
aumente a duração das deslocações dos demais 
habitantes. Há casas individuais de dois topos: 
as que vimos, dispostas em cremalheira, que 
permite destacar na paisagem as casas do topo, 
e algumas casas isoladas, de alto padrão arqui- 
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Fig. g — Esquema da circulação local 


tectónico, a um quilómetro uma das outras, o 
que acentua o seu carácter excepcional. De no- 
tar que os habitantes das casas individuais não 
beneficiam — não podem beneficiar — da rapidez 
de transporte peculiar à cidade. 

Outra das características mais interessantes 
de Brasília é ser uma cidade-parque, construída 


numa zona verde, com os atractivos das cidades- 
“Jardins (como Los Angeles), mas sem os seus 
inconvenientes (as enormissimas distâncias). 
As quadras são emolduradas por cintas densas 
de árvores de porte variando a espécie vegetal 
de quadra para quadra, e que serão plantadas 
na fase inicial. O chão será relvado, e as corti- 
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nas vegetais de arbustos que acompanham as de 
árvores contribuem para que o conteúdo das 
quadras se torne discreto, visto como que em 
segundo plano, amortecido na paisagem. Esta 
disposição garante a unidade urbanística, permi- 
tindo a diversidade —a tão conveniente diver- 
sidade — das diferentes quadras. Como que lem- 
bra as catedrais góticas, que mostram um todo 
harmonioso, integrando pormenores muito di- 
versos, segundo a iniciativa dos artistas que as 
fizeram — conjuntos extraordinários em que cada 
pormenor é uma obra de arte. 

Por outro lado esta disposição permite uma 
livre concorrência nos projectos das quadras, 
fomenta a iniciativa privada — essa iniciativa 
que, como vimos, permite inteligentemente apro- 
veitada, construir rapidamente a capital sem que 
o Estado gaste dinheiro nela. 


Fig. rr 
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Fig. 12 
Todos os edifícios das quadras terão a altura 
uniforme de seis andares, e serão construídos 
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sobre colunas. Os peões —como também vi- 
mos — estão separados de automóveis, nomea- 
damente no acesso à escola primária, que ficará 
dentro da quadra. No meio de cada quatro 
quadras estará a igreja do bairro (que fica assim 
muito acessível), e detrás dela, uma escola se- 
cundária. Também por cada quatro quadras há 
um cinema (próximo da estrada dos veículos 
de passageiros), ficando grandes áreas interme- 
diárias livres, para clubes de juventude, campos 
de jogos, e recreio (fig. 10). 

É claro que haverá uma certa diferenciação 
social. Assim as quadras mais próximas do cen- 
tro, e as quadras singelas contíguas ao sector 
das embaixadas (no p. p. com o n.º 16) estão 
mais valorizadas que as outras. For outro lado as 
quadras contíguas à autoestrada central (240m 
de largura, 8 km de comprimento, 4 pistas de 


a 
e E a 


ui 


M 
O 
Ó 
Õ 
- 
LL 
O 
O 
«q 
Q 
< 
us 
a 


UB 


NA L 
OS SISTEMAS D 


NAGENS 


E ENGRE 


ES 


SRIFICANT 


Lt 


TÉCNICA — XXXI 


APARELHAGEM 
DE CORTE 


E o ERA EO mi aa 

A figura da esquerda mostra um dos 4 par- 
neis do equipamento auxiliar da Central Ge- 
radora de Rye House, B. E. A. Eastern 
Division, compreendendo um total de cento e 
catorçe disjuntores em banho de óleo, de con- 
tactos verticais tipo QF, 150 MVA, 3,3 kV; 


A figura da direita mostra: Parte da insta- 
lação exterior com barramento duplo de 33- 
“KV, 1.000 MVA, da central acima, contendo 
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rolagem) terão mais valor que as internas. Mas 
o agrupamento delas de quatro ém quatro faci- 
lita uma certa convivência social, e evita uma 
indesejável estratificação. Também a própria so- 
lução urbanística tende a neutralizar as diferen- 
ças de padrão entre as quadras. Estas diferen- 
ças são devidas a uma maior ou menor densi- 
dade, a um maior ou menor espaço para cada 
família e ao requinte de acabamento, mas não 
afectarão, em caso algum, o conforto a que to- 
dos têm direito. 

Aparte a residência presidencial, não haverá 
mais nenhuma nas margens do lago, a fim de 
que, rodeado de bosques sirva para passeios 
para toda a população. 


Percortamos o eixo montimental a partir da 
praça dos Três Poderes (Legislativo, Judiciário e 
Executivo) de que vemos a maquette na fig. 13. 
Esta praça é sobreelevada relativamente aos ter- 
renos que a circundam, e um dos seus acessos 
liga com a auto-estrada que vai do aeroporto à 
residência do presidente. O Palácio do Despacho 
(onde trabalha o presidente) e o Supremo Tri- 
bunal de Justiça então na base deste triângulo, 
os edifícios do Congresso no vértice. 

Vê-se na fig. 14 os edifícios do Congresso. 
Os dois mais altos devem ficar com 25 andares. 
Vêm-se também dois que têm a forma circular, 
tendo um deles a convexidade virada para baixo, 
o outro virada para cima, Um corresponde a 


Fig. 13 — Praça dos Três Poderes 


Somente os clubes desportivos, de recreio, ou de 
pesca chegam à beira da água. No plano piloto 
vê-se a distribuição das estradas que vão dar às 
margens da lagoa. 

As embaixadas e legações, cuja disposição e 
altura é livre, ocuparão uma só fila, para terem 
boa vista da paisagem, e estão entre a estrada 
para camiões que acompanha a fiada singela de 
quadras, e uma estrada autónoma para auto- 
móveis. 


uma estrutura de tamanho fixo, outro, de cober- 
tura plana, a uma estrutura ampliável. A primeira 
é para o Senado — o número de senadores é fixo, 
dois por Estado. A segunda para a Câmara dos 
Deputados — o número de deputados é variável, 
um por cada duzentos mil habitantes. 

«Beleza é aptidão para o propósito». «Beleza 
é irradiação, harmonia e clareza». A Praça dos 
Três Poderes satisfará tanto à definição aristote- 
lica como à aquiniana. Com absoluta liberdade 
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Fig. 16 


de formas, com equilíbrio impecável de elemen- 
tos, com audácia, e extremamente funcional. 

O vértice desta praça dá para uma esplanada, 
rais elevada (aproveitando a topografia local, e 
seguindo a milenária técnica dos terraplenos) e 
de forma rectangular, utilizada por peões — no 
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estilo do Mall dos ingleses — ao longo da qual 
estão dispostos os ministérios (como se vê nas 
figuras 15 e 16). Os que são militares estão juntos, 
e o último de todos é o da Educação — para o 
situar junto do sector cultural e da zona univer- 
sitária (no p. p. com o n.º 15). Todos os minis- 


térios terão áreas privativas para estaciona- 
mento. Numa praça autónoma, tendo em vista 
valorizar o edifício, ficou a catedral (p. p. n.º 3). 

Na plataforma em que os dois eixos urbaniís- 
ticos se cruzam está o centro de diversões, sendo 
o pavimento térreo vasado (excepto nos peque- 
nos acessos aos pavimentos superiores) para 
garantir a continuidade da perspectiva. É late- 
ralmente a esta zona que fica o sector de bancos 
e escritórios de que se dá uma ideia na fig. 17, 
e que é constituído por edifícios bastante mais 
altos que os das quadras, como é natural. 


A venda de lotes de terrenos a particulares é 
feita de modo que se respeite o plano piloto. 

A entidade que compra uma quadra inteira 
apresentará à NOVACAP o projecto para essa 
quadra. No caso de assim não ser, o preço dos 
lotes, variável com a procura, tem uma parcela 
baixa destinada ao projecto. Este é feito em duas 
etapes, ante-projecto e projecto definitivo, o que 
permite uma prévia selecção no concurso e uma 
melhor controle de qualidade das construções. 

O nascimento desorganizado, o descaro dos 
poderes públicos, a desenfreada especulação imo- 


Fig. 17 — Sector Bancário 


Um pouco mais adiante situa-se, lateralmente, a 
zona dos hotéis (p. p. n.º 8). Seguindo encon- 
tramos a zona emissora de rádio e TV, o sector 
desportivo para a qual foi reservada grande 
área, e a praça municipal. Dos dois lados desta 
parte final do eixo monumental ficam o Jardim 
Botânico e o Jardim Zoológico, áreas verdes, 
como que pulmões da cidade. Percorrido o eixo 
monumental, verificamos, uma vez mais, que 
também aqui a unidade do conjunto não exclui 
a variedade dos diferentes sectores, cada um 
deles vale por si, há variedade arquitectónica, 
dentro de harmoniosa integração urbanística. 


biliária criaram o lamentável estado de maioria 
das cidades. Uma cidade — tal como uma casa — 
deve ser planeada. É o que acontece com Brasília. 
Ainda pouco tempo antes, no mesmo Brasil, 
tinha sido projectada a cidade de Marina (para 
200 mil habitantes), em moldes semelhantes à 
capital (cidade-parque, técnica rodoviária apli- 
cada à técnica urbanística). Mas Brasília, pelo 
seu tamanho e sobretudo pela sua concepção, é 
a maior contribuição dada à ciência urbanística 
no nosso século — simples e clara, monumental e 
cômoda, eficiente e acolhedora, espalhada e con- 
cisa, artística e funcional, 
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Fig. 18 


Fig. 


Quanto à construção, além do que já vimos 
referente às vias de comunicação, fizeram-se 
quase todas as terraplenagens, e está em curso a 
construção de vários edifícios, alguns dos quais 
já estão concluídos. 

No local existem todos os materiais de cons- 
trução correntes, excepto ferro, cimento e madeira. 
Nas redondezas há cerca de cem pedreiras de 
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19 


óptima qualidade. Também há areia no sítio do 
Bananal (a 8 quilómetros da praça dos Três Po- 
deres), e noutros, tudo a pequena distância rela- 
tiva das obras. Há fábricas de cerâmicas com 
equipamento moderno para fabricar tijolos para 
as construções. A primeira foi instalada pela 
NOVACAP, sendo a argila de boa qualidade para 
o fim a que se destina. 
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Fig, 21 


A rapidez de construção e os tipos de edifi- 
cios impõem diferentes tipos de estruturas. Os 
dezasseis edifícios dos ministérios, que começa- 
ram a ser construídos em Julho de 1958, são de 
aço, proveniente dos Estados Unidos. Os minis- 
térios são construídos por uma empresa ameri- 
cana, devendo estar todos concluídos até ao fim 
do 1.º trimestre de 1960 — a data marcada de 


transferência é 21 de Abril desse ano. Também 
já se começaram a construir todos os edifícios 
da praça dos Três Poderes. 

Com o emprego de estruturas metálicas de 
siderurgia brasileira de Volta Redonda («Fábrica 
de Estruturas Metálicas da Companhia Siderúr- 
gica Nacional») foram já concluídas as obras do 
primeiro hotel da futura capital, o Brasília Palace 
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Hotel, situado fora do perímetro urbano, não 
longe da lagoa artificial (colocação excepcional 
por se tratar de um hotel de grande luxo). A 
obra, cujo desenvolvimento se pode ver nas figu- 
ras 18 e 19, gastou novecentos e cinquenta tone- 
ladas de perfis metálicos, montados no local. 
Tem 203 metros de frente, quatro pavimentos, 
Com 135 apartamentos é considerado o mais 
luxuoso hotel da América do Sul. A utilização 
da estrutura de aço permitiu uma construção 
particularmente rápida. 

São muitas já as super-quadras vendidas a 
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entidades particulares para edificação, estando a 
maior parte delas já em fase de construção. É o 
que se pode ver nas figs. 20, 21, que mos- 
tram as obras numa super-quadra. Cada bloco 
tem 6 pavimentos (gabarit da parte residencial), 
com o total de 456 apartamentos. A estrutura 
das que vemos é de betão armado. A do primeiro 
bloco foi levantado em pouco de mais de mês e 
meio pela Empresa de Construções Gerais, Ld.2 
Aparte pormenores, estas fotografias são seme- 
lhantes a outras que poderiam ter sido tiradas 
em Lisboa. 


O palácio residencial do presidente da Repu- 
blica (Palácio da Alvorada), situado no local 
numerado no plano piloto com o n.º 25, foi 
acabado há pouco tempo. O projecto é de Óscar 
Nimevyer, e diz-se que é um dos mais belos edi- 
fícios que se tem construído. A área coberta é 
13.400 m”. Nas Figuras 22 e 23, vemos aspec- 
tos de execução da obra — feita pela Construtora 
Rebelo, S. A. — de betão armado. Como se pode 
ver há cimbres de madeira e metálicos. Relati- 
vamente ao tamanho do edifício, demorou bas- 
tante mais tempo a construir do que os outros. 
Cada um dos pilares, com a sua forma caracte- 
rística, «demorou duas semanas para cofrar e 
betonar, e outras duas para revestir de pequenas 
pedras quadradas, brancas, como vai especifi- 
cado — mas saíu muito bonito», utilizando as 
expressões de Nimeyer. Como vemos numa das 
fotografias, está ligada ao edifício uma moderna 
capela particular. Tem um acabamento modelo 
e dispõe de uma piscina privativa. 

Como se vê são utilizados os mais diversos 


materiais de construção, e as mais diversas 
estruturas — utilizou-se até a madeira, para as 
casas provisórias — indo-se para as estruturas 
metálicas nos grandes edifícios — solução que é 
lá económica e que permite uma construção mais 
rápida, 

Como se pode ler no volume xvi das Memó- 
rias de D. João Bosco, este santo, em sonho 
profético, viu que nos meados do século xx havia 
de criar-se um grande foco de civilização entre 
os paralelos 15º e 20º do hemisfério austral. 
Na data marcada e no lugar marcado, dizem 
os brasileiros, está a erguer-se Brasília. Come- 
morando o facto vai até erguer-se, no lado 
externo da lagoa, em frente do Palácio da Alvo- 
rada a pequena Ermida de D. Bosco. Que o 
sonho se concretize e que a nova capital, além 
da lição de urbanismo que é, possa contribuir 
como se prevê, para fomentar eficazmente o pro- 
gresso da nação! — o que é tão importante para 
o Brasil, e tem, também, imenso interesse para 
o resto do mundo. 
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SECÇÃO DOS ANTIGOS ALUNOS 


Breve resenha das diligências efectuadas e das que se projectam realizar 


A ideia de formação duma Secção de Antigos 
Alunos do I. S. T. não é nova. Mas factores 
vários têm impedido a sua concretização. 

Animada a levar avante esta organização con- 
vocou a Direcção da A.E.I.S.T. o ano passado 
uma reunião dos sócios da Associação que se 
tivessem formado pelo Técnico. 

Nessa reunião nomeou-se uma Comissão en- 
carregada de elaborar um relatório que ser- 
virá ao mesmo tempo de esclarecimento geral da 
futura actividade e fins da Secção assim como 
de convocatória para um encontro generalizado 
onde serão disçutidos os pontos que mais inte- 
resse contivessem para a sua generalização. 

Lamentamos não transcrever na integra o 
excelente relatório que os Srs. Eng.ºS João Ave- 
lino da Cunha Serra, Joaquim Barbosa Romero, 
António Francisco Cordeiro Lopes, José Manuel 
Prostes da Fonseca elaboraram, mas reproduzi- 
mos alguns dos conceitos mais significativos 
desse substancial trabalho. 

A Comissão acima indicada esclareçe que: 

«... OS anima a esperança e o desejo de que 
este breve trabalho possa interessar aqueles que 
durante anos viveram juntos a sua vida escolar 
e hoje, salvo raras excepções, se encontram dis- 
persos, divorciados e desinteressados de tudo o 
que ao Instituto diz respeito e até das questões 
associativas, aqueles que lhe chegaram a dar o 
melhor da sua juventude». 

Ao definir os princípios básicos da Secção dos 
Antigos Alunos esclarece que : 

«Aparte os indispensáveis laços de convívio 
entre os ex-alunos do I. S. T. que seriam garanti- 
dos por mais este departamento da Associação 
dos Estudantes, entendemos que a Secção dos 
Antigos Alunos deve ter uma função marcada- 
mente pedagógica e cultural no seio da Associa- 
ção e do próprio Instituto. Cabe aqui salientar 
que os problemas profissionais a debater pela 
Secção se excluem os que são naturalmente mais 
específicos da Ordem dos Engenheiros, como 
sejam os de carácter sindical e, em certa me- 
dida, os deontológicos.» 

Ao tratar mais adiante da actividade técnico- 
-pedagógica especifica-se que: 

«Um outro ponto a salientar é o de que todas 
estas manifestações de carácter pedagógico ou 
técnico-científico se devem desenvolver em cola- 
boração íntima com a Direcção, Conselho Esco- 
lar e Comissões Pedagógicas do Instituto Supe- 
rior Técnico; consideramos mesmo a observân- 
cia desta condição como um factor essencial 
para o êxito dos objectivos anunciados. 

Nas realizações culturais da A. E. 1.5. T. 
enquadra-se, como se segue, a participação dos 
antigos alunos: 
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«Outras manifestações culturais existem ainda 
na Associação que concorrem para a formação 
integral do Homem e das quais os Antigos Alu- 
nos podem largamente beneficiar quer assistindo, 
quer colaborando; salientamos exposições de 
arte, concertos, sessões musicais e cinematográ- 
ficas, palestras e outras que constam do plano 
regular de actividades da A. E. I.S. T. 

Referindo-se aos aspectos sociais da Secção 
diz-se o seguinte: 

«Os Antigos Alunos poderiam contribuir, di- 
recta ou indirectamente, para a resolução de pro- 
blemas que preocupam, neste campo, a A, E. 
I. S. T., como sejam: habitação, empregos para 
estudantes e para os recém-formados, concessão 
de bolsas e subsídios, etc.» 

Como corolário de toda uma argumentação 
notável, de que só realçámos alguns pontos, foi 
proposto o seguinte plano de actividades: 

«a) Realização, até fim do corrente ano, de uma 
reunião aberta a todos os ex-alunos do 1.5. T., 
para eleição de uma Comissão Directiva e apro- 
vação da orientação geral da Secção dos Antigos 
Alunos. 

b) Elaboração pela Comissão Directiva (que 
seria constituída por 5 elementos como se propôs 
para a Direcção) do Regulamento da Secção, com 
base na orientação definitiva da anterior reunião 
e nas sugestões, feitas por escrito, entretanto. 
Este regulamento seria submetido a apreciação 
dos Antigos Alunos e aprovado, em sua reunião. 

c) Campanha de angariação de sócios Antigos 
Alunos. 

d) Concretização na medida do possível do 
plano de actividades técnico-pedagógico atrás 
exposto. 

e) Estudo do plano de comemorações do 50.º 
aniversário do I.S.T. e da A. E. 1I.S.T. que se 
verifica em 1961. 

f) Realização de um jantar anual de confra- 
ternização». 

Caro futuro colega: 

—a Direcção da A.E.I.S.T. quis, através da 
sua Revista, pôr-lhe, talvez pela primeira vez, 
ao corrente desta questão. 

Interessa-lhe ouvir todas as opiniões, concor- 
dantes ou não, para que possa elaborar uma sin- 
tese com verdadeiro significado. Para isso já se 
dirigiu ao Conselho Escolar do Instituto e espera 
a adesão dos Professores a esta iniciativa. Seria 
da maior utilidade se desde já fizesse alguns 
comentários ao que atrás ficou exposto. Poderá 
dirigir-si para tal ao Presidente da Direcção da 
Au 1 9 1 

Contamos desde já com a sua adesão a um 
movimento a que se não pode deixar de atribuir 
sãos e louváveis intentos. 
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C. D. U. 534.134 


Vibrações dum sólido com dois graus de liberdade 


Introdução 


0.1 — Quando se considera o movimento dum sólido 
solicitado por forças elásticas, a dinâmica diz-nos que 
na sua forma geral o movimento é expresso por um sis- 
tema de 6 equações diferenciais às 6 incógnitas que são 
os 6 graus de liberdade que o sistema possui, e o estudo 
das vibrações é o estudo do caso em que as soluções do 
sistema sãv funções periódicas do tempo. Porém mesmo 
neste caso o estudo das soluções do sistema pode reve- 
lar-se bastante complexo pelas dificuldades de integração 
a que se é conduzido pela forma que afectam as forças 
elásticas de ligação. Por outro lado o estudo do sistema 
físico real é sempre feito a partir dum certo modelo ma- 
temático e a validade das suas conclusões é exactamente 
função da aproximação conseguida na construção daquele 
modelo. Este modelo só pode em geral ser construído por 
aproximações sucessivas e a primeira aproximação que se 
considerou no caso das vibrações foi precisamente reduzir 
o seu estudo ao caso do sólido possuir apenas um grau 
de liberdade e ser solicitado por um sistema elástico de 
características lineares e desprovido de massa. 

Continuaudo a considerar um sistema elástico de 
características lineares a extensão da teoria fez-se em 
seguida pela consideração dum número crescente de graus 
de liberdade que podem aumentar indefenidamente 
quando se consideram as vibrações dum sistema consti- 
tuído por um número crescente de sólidos, cada um dos 
quais considerado individualmente pode ainda apresentar 
de 1 a 6 graus de liberdade. 

No caso do sistema das forças elásticas não possuir 
as características lineares indicadas a via de construção 
do modelo matemático que interprete a realidade física é 
análoga, e as características básicas do sistema análoga- 
mente deduzidas a partir do estudo de um só grau de 


liberdade. 


0.2 — Como porém a consideração de características 
lineares além de simplificar a teoria permite uma inter- 
pretação bastante aproximada de muitos casos reais, 
é um sistema deste tipo que vamos considerar no pre- 
sente trabalho, em que vamos simplificar o problema 
supondo que o sistema possui apenas dois graus de liber- 


por JOSÉ JOAQUIM DELGADO DOMINGOS 
(Do Curso de Engenharia Mecânica) 


dade. E vamos considerar apenas dois graus de liberdade 
porque ele representa um caso intermédio, susceptível de 
fornecer aproximação a muitos casos reais. Dum modo 
geral a ele somos conduzidos sempre que o sistema apre- 
sente um plano de simetria de massas e elasticidades, 
caso em que geralmente o movimento do sólido podr ser 
estudado sobre aquele plano. Vamos considerar além 
disso as características elásticas do sistema concretizadas 
por duas molas, de características constantes k; e k,, 
sempre positivas, o que como se sabe significa que as 
reacções elásticas das molas são proporcionais às defor- 
mações e k é a constante de proporcionalidade. 


0.3 — Pretendendo uma certa generalidade das con- 
clusões mas visando por outro lado mostrar a sua apli- 
cação a dois casos concretos — a suspensão de motores, 
e a suspensão de veículos terrestres, desenvolvem-se alguns 
pontos particulares que permitam a sua utilização em 
trabalhos posteriores. 


0.4 — O estudo das vibrações dum sistema é em geral 
feito para eliminar possibilidades de ressonância com soli- 
citações exteriores ao sistema. É o conjunto destas soli- 
citações que em geral particulariza as aplicações da teoria 
pois que se por exemplo no caso dum veículo terrestre 
elas são transmitidas pelas próprias molas, no caso dum 
motor por exemplo, elas são aplicadas no sólido directa- 
mente. Em todos os casos porém há uma característica 
comum — as frequências de ressonância são as mesmas 
por serem as frequências próprias do sistema em oscilação 
livre. 

É pois a determinação destas frequências próprias que 
primeiramente nos interessa e como as frequências pró- 
prias são tantas quantos os graus de liberdade, podemos 
ser levados, quando consideramos o caso na generalidade 
a uma complexidade excessiva sem interesse prático real, 
O problema simplifica-se porém por uma consideração 
de ordem física que nos diz devermos apenas considerar 
as vibrações susceptíveis de serem excitadas pois que as 
oscilações livres, devido ao facto de qualquer sistema 
físico real possuir amortecimento, acabam por desapare- 
cer ao fim dum certo tempo. 

Em face desta consideração o sistema que a seguir 
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estudamos é susceptível de interpretar todos os casos em 
que as vibrações do sólido são excitados apenas segundo 
dois graus de liberdade e o movimento segundo esses dois 
graus de liberdade não afecta a outra o que se verifica 
quando como já dissemos existe um plano de simetria de 
massas e elasticidades. Este conceito de simetria é esclare- 
cido no texto. 

Resta-nos acrescentar que no caso que a seguir estu- 
damos não introduzimos nas equações nenhum termo 
relativo ao amortecimento. O rigor do modelo físico fica 
prejudicado mas a simplicação conseguida justifica-o 
tanto mais quanto é certo não serem alteradas as con- 
clusões gerais que nele se pretendem tirar. Em verdade a 
sua consideração vinha alterar os resultados quantitativos 
que se obtêm, especialmente no caso do sistema entrar 
em ressonância. Não se considerou o amortecimento para 
se acentuar que é possível eliminar uma frequência de 
ressonância actuando apenas nas características elásticas, 
e pelo facto de o recurso ao amortecimento exterior ter 
condicionamentos impostos por cada caso particular. Em 
qualquer hipótese se em casos reais podemos prescindir 
dele, tanto melhor. 

Portanto, embora nas equações que a seguir se dedu- 
zem não figura nenhum termo referente ao amorteci- 
mento, deve ter-se sempre presente que o sistema físico 
real o possui sempre, em maior ou menor grau, e que 
a ele nos referimos quando no texto dizemos que as osci- 
lações livres desaparecem ao fim dum certo tempo. 


I 
Dedução das equações 


1.1 — Dentro do estudo proposto considera- 
mos por simplicidade que o plano de suspensão 
contém o centro de gravidade, o que nos per- 
mite representar esquematicamente o sistema por 


Fig. 1 


sendo as seguintes as notações usadas : 


NA: = 


- — massa do sólido 
pol 
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kr e ks» — constantes características das molas 
(no sentido dos zz) 


o — raio de giração do sólido em torno dum 
eixo perpendicular ao plano de simetria e 
passando pelo C.G. E o eixo dos yy 


[I=Myg — momento de inércia em torno do 
mesmo eixo 


x1 e xz— abcissas dos pontos de aplicação das 
molas medidas com o respectivo sinal 
no sistema de eixos indicado. 


1.2 — Sendo 1 a posição de equilíbrio, qual- 
quer, outra posição será caracterizada pela ele- 
vação z do C.G, e pelo ângulo de rotação 1. 

Vamos admitir ) pequeno, de modo a poder- 
mos considerar sen9=tg0=0,o que nos per- 
mitirá desprezar os movimentos do €. G segundo 
o eixo dos xx, o que aliás é exigido pela hipó- 
tese inicial se consideramos apenas dois graus 
de liberdade. Esta hipótese corresponderá a um 
k infinito no sentido ox, 


1.3 — Na posição de equilíbrio as reacções Ry 
e Rs: das molas equilibram o peso do sólido. Ri e 
Rs: serão as reacções estáticas. 

Afastado o sólido da sua posição de equili- 
brio, este rodou de é, oC.G passou de o a z, 
a mola 1 deformou-se d e a mola 2, ds, a que 
corresponderão as reações suplementares À Ry = 
=— — kd e ARs=—kjô e as reacções totais 
nas molas passam a ser R4 + AR; e d+ AR». 

Os valores de 0 e à são, respectivamente 


ú=z4x10 
da=2z+x20 
donde 
ARi=— ki (z+ x 1) 
A Ra = — ka (2 + x20) 


como Ry + Rs» equilibram sempre a força P, nas 
equações do movimento consideraremos apenas 
AR, e 4Rs evitando assim a complicação de estar 
a simplificá-las com a eliminação de Ry + Rs e P. 


HI 


Oscilações livres não amortecidas 


2.1 — Afastado o sistema da posição de equi- 
líbrio, o seu movimento é expresso pelas equa- 
ções 


Mz=AR;+AR: 


segundo o eixo dos z e, tomando momentos em 
relação ao C.G 


19=ARi.xi + ARo. xa 


ou seja 
|[Mz=—ki(z+x10)— ko (2 +20) 
10=—hk(z+x10) xi— ka (z + x, 0) x2 


donde 


Mz=—(ki+tHk)z— (kixi + kaxo)0 
[0=— (kixi + koxe) z— (ki x1? + ko x25) O 
ou fazendo 
ki + ky= A 
ki xi + ka x2 = B 
ku x + ka xº%3 =C 
A e € são sempre positivos, B pode ser posi- 
tivo, negativo ou nulo pois xi é negativo. 
O sistema vem: 
Mz +AzZ+Bi=0 [1] 
10 +Bz+C9=0 


2.2 — Uma solução do sistema será 


P = a sen qt 
O =bsen ot 
desde que a e b possam satisfazer a determinadas 
condições. º E 
Substituindo, z, z, 9 e 0, em [1] vem 
-Macv+-Aa-t Ab] sen nt=0 
[-Ibo?+Ba+Cb]senot=o0 
e como a relação anterior se deve verificar inde- 
pendentemente do tempo, deverá ser 
eia + Bb=0 
—Ibw+-Ba--Cb=o 


Dividindo ambas as equações por b e pondo 
d 


e — À vem: 
Min?— AL+HB=0 [2] 
=] —BA4+C=0 | 
Resolvendo em ordem a À, vem 
= SA 
M o* — 
B 


É 


igualando: 
Anti A 
B Mw—A 
ou seja 
| A Cl: AC B 
é — quê + 4 
o ro. MI MI 4] 


Equação biquadrada que dá para w quatro valores. 

Evidentemente que não têm significado físico 
os valores de w negativos, motivo porque consi- 
deramos na equação anterior w? como incógnita. 


oo! 
Eixos instantâneos de rotação 
3.1— À equação anterior que dá sempre para 


wº raízes positivas, chamam alguns autores «equa- 
ção das frequências». Com efeito a cada uma das 


raízes, w2 e w?s, correspondem duas frequências 
OM (a ; 

fi=-— efi==——, o que mostra que o movi- 
2” 2” 


mento livre do sistema considerado é na reali- 
dade formado pelo sobreposição de dois movi- 
mentos oscilatórios harmónicos de frequências 
fi e fa. 

Vemos por outro lado que a existência de dois 
movimentos simples deverá implicar a existência 
de dois eixos instantâneos de rotação. Com efeito, 
definimos anteriormente uml=— “ =-—?e 

b 0 
este ) não é mais que a abcissa do eixo instân- 
tâneo de rotação, como se vê na fig. 1. Consi- 
derando a expressão de ? vê-se que na realidade 
temos um 4 em correspondência com wo e um 
)s em correspondência com cs. 

Voltando ao sistema [2] e eliminando wº obte- 
mos a seguinte equação em À 


BM2+-(IA-MO1-IB=0 


cujas raizes mos darão directamente os valores 
MH e ds, abcissas dos eixos de rotação assinalados. 


3.2 — Vejamos no entanto uma propriedade 
muito importante de que gozam A e ds. Consi- 
derando o produto das raizes temos 


M lg=+— ——— sm 


BM M 
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O que nos mostra que 


1) Existem sempre dois eixos instantâneos de 
rotação. 

2) O produto das distâncias destes dois eixos 
ao C.G é absolutamente independente das carac- 
terísticas elásticas da suspensão. 

3) Que por ser 444 < O, os dois eixos estão 
situados a um e outro lado do C.G, sendo um 
interior e outro exterior ao circulo de giração, 
coincidindo com ele apenas no caso de ser 
M —— 23 = p. 

As conclusões anteriores sintetizam-se dizendo 
que os dois eixos são eixos conjugados. Em par- 
ticular interessa notar que são um em relação ao 
outro, eixo de percussão, isto é, uma percussão 
aplicada num deles dá no outro reacções nulas. 


3.3— A soma das raizes torna-se infinita se 
B-==0 a que corresponderá a ter a equação de k 
uma raiz nula e outra infinita. 

Ora B=-0 quando 

ki x1 + ka x2=0 
ou seja 
ki x2 


——— us ———— 
——— 


ka X4 


esta relação tem importância no caso da suspen- 
são de veículos e a sua importância foi posta em 
evidência por Lemaire. 

Ela caracteriza por outro lado a simetria das 
elasticidades em relação ao C.G, de que já 
falamos. Esta simetria caracteriza-se dizendo que 
as elasticidades (k) dão momentos simétricos em 
relação ao C.G, sendo portanto nulo o somatório 
destes momentos em relação ao €.G. 

Embora kx tenha as dimensões duma força e 
não as dum momento, adoptamos esta designação 
para fazer realçar que o sistema é simétrico se 
o centro de simetria dos k e o das massas 
coincidem, definindo-se deste modo a simetria 
das elasticidades como se define a das massas em 
relação ao €C.G. Ao centro de simetria dos k 
chamam alguns autores «centro elástico», e neste 
caso dizer que o sistema possui uma simetria das 
massas e elasticidades equivale a dizer que o 
centro elástico coincide com o centro de gravidade. 

A importância de existir uma simetria de elas- 
ticidades resulta de que neste caso o movimento 
segundo uma das variáveis não afecta a outra. 
Com efeito neste caso o sistema de equações 
diferenciais inicial deixa de ser constituído por 
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duas equações simultâneas para passar a ser 
formado por duas equações independentes, uma 
só em O e outra só em z. O movimento do 
sólido é então constituído por dois movimentos 
absolutamente independentes e que são uma 
translação do €. G segundo o eixo dos zz e uma 
rotação em torno do €C.G. 

Aliás, a esta conclusão se chega considerando 
a posição dos eixos instantâneos de rotação, que 
anteriormente definimos. Neste caso um dos 
eixos encontra-se no infinito e o outro passa 
pelo C.G. Esta característica que é própria da 
existência duma simetria das elasticidades pode 
visualizar-se do seguinte modo: 

Considere-se o sistema em repouso, e sem 
permitir qualquer rotação ao sólido afastemo-lo 
do equilíbrio obrigando o C.G a uma translação 
segundo 0z. Se em seguida deixarmos o sistema 
oscilar livremente verificamos que se não houver 
simetria de elasticidades cada translação que o 
C.G executa é acompanhada duma rotação do 
sólido. Se houver simetria de elasticidades, esta 
rotação nunca existe, e o movimento vibratório é 
indefinidamente composto apenas por uma trans- 
lação segundo z. Às mesmas conclusões chegá- 
vamos se o sistema tivesse sido afastado do 
equilíbrio por uma rotação em torno do C.G— 
se o sistema por simétrico em todo o movimento 
seguinte o C.G permanece imóvel. 


IV 
Equação das frequências 


4.1 — Voltemos à equação [4], equação das 
frequências 


[A+ CS], AE Ru 
“M 


I MI MI 
Pondo : 
A À 
M 
C 9 
- == tra 
I 
e 
Bo, B 
== ()"3 4 == ——— 
IM oM 


w4 e 3 são sempre positivos. ms, embora real 
poderá ser negativo, e se o representamos sob a 
forma dum quadrado é apenas por uma questão 


e analogia pois wº3; tem a 7 s dimensões 

d logia pois w*3y tem as mesmas dimensões 

que w% wº3, que são pulsações como veremos. 
Fazendo a substituição indicada, teremos, 


donde, multiplicando e dividindo por 2 o termo 
em wº e simplificando o radicando 


a 7 TO RR 
3 4 + wa (my — 29) é 
== ——— + - ms [5] 
2 +y( e Ec 


Com a equação nesta forma vê-se imediatamente 
a sua possibilidade de solução pelo círculo de 
Mohr. 

Com efeito, ponhamos 


ls PA 
2 
ra w% + 2a 
2 
q a 
R=/(: oO) put = 1/34 uh 
donde 
0% = B —R 
QU = B +R 


o que torna evidente a resolução prática, cuja 
sequência foi marcar B, determinar R cons- 
truindo o triângulo rectângulo de catetos A 
e v*3, e com centro em B e raio R determinar 
as intersecções da circunferência com o eixo das 
abcissas, intersecções que nos dão os valores “2 
e VU, raizes da equação. 


Fig. 2 


4.2 — Vejamos agora o significado físico das 
diferentes grandezas introduzidas. 


421: 
A 

bj == eira SR 
+V& 


Se considerarmos uma massa M executando 
um movimento de translação segundo o eixo dos 
zz, e solicitada por uma mola de característica A, 
o movimento é um movimento periódico de fre- 
04 
E 


traduz o movimento 


quência fi = como se vê da equação que 


Mz +Az=0 


EA 


Fig. 3 


w1, caracteriza pois a vibração do sistema inicial 
quando este apenas tem movimentos segundo o 
eixo dos zz, isto é, quando anulamos a liber- 


Go) 
dade 0. A fi= = , frequência própria desse 


movimento, chamamos frequência natural de tre- 
pidação. Este é ainda o movimento vibratório que 
se obtém se se elimina a reacção das molas a 
uma rotação YU do sólido, que é um caso que se 
considera ao estudar a chamada suspensão cen- 
tral nos veículos (V. Julien). 


4.2.2. Analogamente, a ws liga-se a frequên- 


l Ra 
cia fs=- 
2% 


, que é a frequência própria dum 


movimento de oscilação do sólido em torno dum 
eixo fixo passando pelo centro de gravidade. 

Com efeito, no caso de movimento de rota- 
ção dum sólido em torno dum eixo e sujeito às 
reacções dum binário elástico de característica C 
a equação do movimento é 


19+C9=0 
que é a equação dum movimento periódico de 
rotação, de pulsação n=1/€ e frequência 
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ig A . A * 4 . . 
fa = ; fa é pois a frequência própria de osci- 


— 
.. 


lação do sistema inicial quando se elimina a li- 
berdade z, ou seja a frequência própria de os- 
cilação segundo 2, isto é, segundo um eixo pas- 
sando pelo C. G (eixo dos yy). 


(a " a 
A q chamamos frequência natural de 


galope. 


4.2.3. Por extensão de conceito vamos tam- 


EA * 13 A . q 
bém considerar f; = 2x como a frequência fic- 


tícia dum certo movimento. (Com efeito de 


B B 
se fizermos —— ==R vem 0º%;==-—— 
eM : M 
e como R tem as dimensões de k — caracteris- 
tica elástica duma mola, w*; tem as dimensões 
w2s 
duma pulsação, ou seja f; = Es tem as dimen- 


“ 
ma p— — 


sões duma frequência, em particular duma fre- 
quência de trepidação. Se R >0 f; é a frequên- 
cia de trepidação do sistema inicial se as carac- 
terísticas elásticas da suspensão no sentido ver- 
tical forem 

ki x4 + ka xs 


2 


+ 


san 


É evidente que se R<O f; é imaginária. 
Dado porém que trabalhamos sempre com wºs, 
será apenas necessário atender a que ele pode 
ter valores negativos. 


4.2.4 — Resulta do significado de my, mz e q; 
que as frequências do sistema inicial se podem 
determinar directamente de 3 casos simples de 
vibração. Além disso, «1, wz e 3 caracterizam 
completamente o sistema inicial, exprimindo 4 
e w3 por um lado e w; por outro características 
distintas, como vamos ver. 

O círculo de Mohr mostra-nos que as pulsa- 
ções do sistema completo resultam directamente 
dos modos fundamentais de vibração simples ca- 
racterizadas por wj e ws e que w; não é mais que 
o termo de ligação entre a trepidação e o galope 
puros, que faz com que estes se conjuguem nas 
pulsações interdependentes 4, e Os. 

Com efeito se wº;=0 é 0% = DV, e q? — O3, 
Mas a wº;== 0 corresponde B == 0 donde 


ki xi + kz x2=0 
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isto é, w?;==0 quando há simetria de massas e 
elasticidades. Neste caso, como vimos, z e º são 
independentes, e w; e wz não são mais que as 
pulsações do movimento vibratório que corres- 
ponde a cada um. 

Podemos pois dizer que w»j e w» caracterizam 
completamente o sistema simétrico e que «3 não 
é mais que o termo que traduz a assimetria do 
sistema. Isto é, o afastamento que o sistema 
sofre dos seus modos naturais de oscilação é ape- 
nas devido a uma assimetria das elasticidades, 
que mw caracteriza e mede. 

à existência desta assimetria que se deve a 
interdependência das frequências e dos movi- 
mentos segundo cada uma das liberdades que 
o sistema possui. 

Esta condução é absolutamente geral e como 
mostraremos em artigo posterior, quando se 
considera o caso geral da vibração não amorte- 
cida dum sólido (6 graus de liberdade), é con- 
dição necessária e suficiente para que as fre- 
quências próprias sejam independentes umas das 
outras, ou O que é o mesmo, que o movimento 
segundo um dos graus de liberdade não afecte 
o movimento segundo os outros, que exista uma 
simetria de elasticidades caracterizada no caso 
geral por: 


2 Kix yi=0 
2 Kix Z;==0 
2 kiy x,=0 
») kiy Z;=0 
2 kiz X,;=0 
2 kiz y;=0 


em que se consideram eixos passando pelo €C. G. 
e kix, kiy, ki, São as constantes, segundo cada 
um dos eixos, da mola i, aplicada no ponto de 
coordenadas xi, Yi, Zi. 

No caso do sistema ser amortecido chega-se 
a uma definição de simetria semelhante, como 
se verá. 


4.3.0 — Vejamos ainda que outras conclusões 
nos permite a representação gráfica. 


4.3.1 — Uma conclusão que se tira imediata- 
mente é o serem as pulsações naturais sempre 
mais aproximadas que as pulsações complexas, 
e que além disso estas as enquadram. 

Já vimos ser o intervalo 4, “as função de 
mg. Vejamos, porém, como se traduz esta in- 


fluência. 


Se considerarmos na equação das frequências 
a soma das raízes vemos que 


UV, + 04 = 0% + 00º 


o que traduz bem a influência que têm sobre as 
frequências complexas do sistema as frequên- 
cias simples atrás definidas. Por outro lado vê-se 
que w?; só afecta o valor do intervalo V%, 4, 
não tendo influência alguma na posição do seu 
ponto médio. Isto é, a existência de w?; traduz-se 
por um igual afastamento dos extremos do inter- 
valo 22,, Q?, dos do intervalo w%, wa. 

Qualquer das conclusões apontadas tem o 
máximo interesse sempre que se consideram 
questões de comodidade ou em especial condi- 
ções de ressonância, pois que elas nos dizem 
como actuar para afastar 4, e 4) dos valores 
perigosos. 


4.3.2. Consideramos até aqui 24, 23, como 
pulsações distintas do sistema. Vejamos em que 
casos a sua igualdade é possível. 

Resulta directamente da representação gráfica 
que deverá ser: 


Oº3 == O B ==0 
ou seja 
02) me "4 A quo Cc 
M I 


A primeira condição exprime a independência 
das duas pulsações, a 2.º a sua igualdade. 

Substituindo A, Be C pelos seus valores, te- 
mos 


ks “4 
ka x 

ki + ka ok x4 + ke xa 
Mo M e 


Substituindo o valor de ki tirado da primeira, 
na 2.º e simplificando, vem sucessivamente 


ka (1 = e) mi ka (xa e x 


ks q? EA um da x4 (xa — x1) 


ou seja 
+ 
“a —  — X4 X9 


o que significa que os pontos de aplicação das 
reacções devem estar situados sobre eixos con- 


jugados. Como se sabe da teoria do pêndulo 
composto, dois eixos são conjugados se contêm 
no seu plano o C.G. e a sua distância é o com- 
primento do pêndulo simples síncrono do pêndulo 
composto quando um dos eixos é eixo de osci- 
lação. 

Já encontramos uma relação semelhante, refe- 
rente às abcissas dos eixos instantâneos de rota- 
ção e que era 

A b=—p 


e de modos emelhante concluimos que na igual- 
dade de frequências (por ser xi xx=—??) os 
apoios devem ser um interior e outro exterior 
à circunferência de giração, ou então existirem 
sobre ela. 

Notemos ainda a impossibilidade material de 
os apoios existirem sobre os eixos de rotacão e 
ser verificada a igualdade de pulsações, o que 
corresponderia a 

My = x4 
da = x2 


como “4 = tl» exige B = 0, a igualdade só seria 
possível se um dos apoios estivesse colocado no 
infinito. 


V 


Oscilações forçadas não amortecidas 


5.0 — Estudadas genéricamente as oscilações 
livres, deviamos lógicamente estudar as diferen- 
tes possibilidades do seu aparecimento, ou da 
sua excitação. Como pretendemos porém aplicar 
as equações aqui deduzidas ao caso da suspen- 
são dum motor, vamos apenas considerar o 
caso da aplicação av sistema duma força F, 
paralela ao eixo das zz, cuja linha de acção 
corta o eixo dos xx num ponto da abcissa d. 

Esta força F corresponde, no caso dos moto- 
res a uma força de inércia desiquilibrada que 
podemos considerar no eixo do cilindro, eixo 
que admitimos existente, no plano de simetria 
do motor. Estas hipóteses são necessárias para 
podermos assimilar os movimentos do motor 
aos do sólido cujo movimento estudamos. 


5.1 — Supomos pois que F, actuando à distân- 
cia d do C.G seja da forma 


F == Fo sen mt 
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As equações do movimento são as equações [1] 
com a condição de juntarmos ao segundo mem- 
bro da primeira o termo Fo d sen ot. 

Teremos pois 


Mz+ Az+B9=-Fosen mot 


a [0] 
10 + Bz+ C0= Fo dsen oct 


Se o sistema não estiver em equilíbrio no 
momento em que F começa a actuar, na solução 
do sistema aparecem os termos correspondentes 
à oscilação livre, 

Querendo manter o rigor matemático da expo- 
sição estes termos devem figurar. No entanto, 
repetindo o que foi dito na introdução, embora 
o conjunto das equações matemáticas até aqui 
deduzidas não nos permita dizer que as oscila- 
ções livres desaparecem o que se deve apenas 
ao facto do modelo matemático adoptado para 
descrever o sistema ser incompleto, nós podemos 
introduzir uma consideração de ordem física di- 
zendo que pelo facto de existir sempre um certo 
amortecimento inerente ao sistema físico real, as 
oscilações livres desaparecem ao fim dum tempo 
maior ou menor consoante aquele grau de amor- 
tecimento, e considerar na solução do sistema 
diferencial apenas a solução forçada. Embora 
sacrificado o rigor matemático da solução, as 
conclusões a que chegamos permanecem válidas 
na generalidade, e o estudo simplifica-se. 

Vamos pois considerar apenas a solução for- 
çada, e como no sistema de equações não figu- 
ram primeiras derivadas, podemos supor que a 
solução é da forma: 


Z == a sen my t 
0 == by sen wo t 


sendo ai e by, as incógnitas que interessa de- 
terminar. 


Substituindo zs, O e as suas derivadas em [4], 

temos: 
-Marm? + Aa Bb] sen mo t=Fosenmot 
[—Tbrmo? + Bbi+Cbi]senmot=Fodsen ot 
e como a solução deve ser independente de t, o 
sistema escreve-se: 

—Maw? + Aa + Bb = 

— [bs Do” + Bb: A. Cb; es Fo d 


Dk (A-M w5º) + B bi = E 
-— Br (C— Ico) + Ba=-E d 


ou 
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dividindo a primeira por M e a segunda por 1, 
vem: 


Mas 


donde 


da 1.2 tiramos: 


LOREM A 
M íM 


a=—s——— 
' 042 — 09? 


que substituído na 2.2 dá 


é SA bi 
B M M Fo d 
a a O nf 0 ci a 
1 (oa wo?) + I E gu | 


que resolvida, em ordem a by fica 


Fed (ut oi) — Br 
aero PM 


9 Bº 
(02 — 0002) (0! — 00) — y 
e como 
B2 A 
IM 
temos 


Fo E (my? er Do?) Es | 
Ea M 
bi 


me op? a mo?) (og? — (07) — 63º 


Para ai obtem-se analogamente 


fa 1, 0 d 
fe ac — = 
M E a | | 


(19? o 02,) (12 — 026) — 3 


a — 


5.2 — Vemos que ay e bi; tem o mesmo deno- 
minador, o que aliás é perfeitamente justificado 


pela realidade física do sistema, isto é, um valor 
Wo que torne infinita uma das amplitudes, ai ou bi, 
deve igualmente tornar infinita a outra, pois elas 
estão ligadas. Estas amplitudes são como sabemos 
independentes se w!;== 0, Verificamos neste 
caso mais uma vez a independência dos movi- 
mentos se tal se verificar. Com efeito, neste caso, 
a ressonância num dos modos de pulsação não 
deve afectar o outro por eles serem indepen- 
dentes. Assim, se wo = w4, apenas ai deverá ser 
infinito. Tal é o que se verifica pois sendo wº; == O 
é também B == 0 e temos apenas 


I I 
bi= [LTr = 
(ty — 00) (wa — 070) 3º — wo 
e 
Fo 
M 
a= - 
mê — wºg 
5.3 — Consideremos porém o caso geral de ser 


wa E 0. 

Determinemos agora as raízes do denominador 
para pormos em evidência as condições de resso- 
nância, 

Obtemos 


(24 + 2a 


E Va 


que como seria de esperar não é mais que a ex- 
pressão [5] que dá as pulsações do sistema em 
oscilação livre. 

Chamemos também neste caso O, e UV, às 
raízes; o denominador das expressões anteriores 
poderá pois ser posto na forma 


(%y — 0%) (to — 0%) 


(to =— 


ou seja 


a= [LD — 
(0% — 23) (0% — 0%) 
do E (24 — wº9) — B | 
I M 
RE A = 


(m%y — Q21) (0%) — 0%) 


Donde concluímos que no caso geral o sistema 
, A = A = Oy Us 
tem duas frequências de ressonância — e —.. 
2 2 FR 


VI 
Eliminação duma frequência de ressonância 


6.1 — Vejamos se é possível o sistema ter ape- 
nas uma frequência de ressonância. 

Um caso em que tal será possível é evidente- 
mente aquele em que $4=-9 a que corres- 
ponde w?| == wº o que, como sabemos, exige 


XL X3 = — 


6.2— A outra possibilidade de eliminarmos 
uma frequência de ressonância existirá se for 
possível conseguir que os numeradores de ay e by 
admitam uma mesma raiz que o denominador. 

Designemos esta raiz genéricamente por !. 

Será necessário que 

Bd 


Ca a a di 


d (04 — M)— 7 =0 


Para conseguirmos a compatibilidade dispo- 
mos do valor do parâmetro d. A 1.º equação dá 


8a irem À 


d == B 


e a segunda 


[ue 


id M (mn! — 0º) 


ou substituindo wº% e m?s pelos seus valores, 
respectivamente ds e fe 
P M “1 
C—IJQO 
Ts [6] 
É cmsancio É 
“AMO 


Resta saber se é possível as duas expressões 
serem iguais. Ora nós já obtivemos duas ex- 
pressões idênticas às expressões [6]: 


E É == C 


[3] 
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e foi a partir da identificação das duas expres- 
sões que determinamos os valores 2% e 4)?» que 
o tornavam possível, Ora é exactamente o va- 
lor duma destas raízes que figura nas expressões 
de d, donde resulta serem as duas equações [6] 
equivalentes. 

É, pois, sempre possível eliminar uma das 
frequências de ressonância, e apenas uma, dada 
a impossibilidade física de d ter dois valores. 

Portanto, para eliminar uma das frequências 
de ressonância basta que F actue segundo um 
dos eixos instantâneos de rotação do movimento 
livre, o que é possível desde que as caracteris- 
ticas elásticas da suspensão, caracterizadas por 
duas das variáveis A, B ou C, sejam determina- 
das de tal modo que satisfaçam à condição 


— CI |— C— 19 
A ese Paio À dis 


d B ou B 


(consoante as frequências de ressonância a eli- 


2, 

minar, forem respectivamente fi = da 
2 
fa = a E] ou à condição equivalente 
B B 
d=>"——— o d=—————— 
A—M U& A—-M O% 
VII 


Aproximação ao caso dos apoios dum motor 


7.0 — As considerações anteriores não bastam 
porém para condicionar a natureza dos apoios 
dum motor. Mesmo com as aproximações já 
consideradas anteriormente, devemos encarar um 
novo aspecto da sua dinâmica — a dinâmica trans- 
versal, pois que no equilíbrio do motor é funda- 
mental a consideração do momento transmitido, 
e cujo eixo existe em geral no plano médio lon- 
gitudinal. 

Devemos pois considerar o movimento do 
sistema da fig. 4 em que ki ek“ ,k2 e k“ se 
relacionam com as características definidas ante- 
riormente na consideração do movimento lon- 
gitudinal pois que a reacção vertical das molas 
consideradas era o conjunto da reacção das duas 
molas situadas na abcissa x, que substituimos 
pela equivalente k ==k' -+ k” situada no plano 
do movimento que consideramos. 
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Fig. 4 


7.1 — Consideremos agora o momento m cujo 
eixo supomos perpendicular ao sistema plano; m 
como fâcilmente se concebe pode ser considerado 
como a soma dum termo constante com outro 
de características variáveis que pode ser expresso 
por uma série de Fourier. Para simplificar supo- 


mos 
m= mim, sen vt 


Se m é o momento transmitido ao exterior 
m'4 será o momento resistente que em funciona- 
mento estável podemos supor constante; mo é O 
termo de regularização do momento motor in- 
troduzido pelo volante — quanto maior este for 
maior é mo. 

Se considerarmos agora o conjunto motor 
volante é m=myi + m',5sen»vt em que qm 
será a ordenada média do par motor, igual por- 
tanto a »1'4; m4 origina uma reacção estática que 
se traduz por uma rotação do motor em torno 
do seu eixo de rotação. m”o tem porem um 
valor diferente, e traduz as reações dinâmicas 
no motor devidas ao facto deste ter de vencer 
as reacções de inércia do volante (no qual supo- 
mos concentrada toda a inércia das massas em 
rotação). 

Para se ver a diferença entre 11, e 110 consi- 
dere-se m4==0; supondo o par motor uma curva 
sinusoidal teremos para representação gráfica 
de ma fig. 5. 

A diferença de ordenadas entre as duas curvas 
não é mais que a energia cedida ou recebida 
pelo volante. Como esta é variável e se traduz 
por uma aceleração do volante, a carcassa do 
motor fica submetida a um momento sinusoidal 
que se pode exprimir por 


mo sen vt == (mo, — m'6) sen mt 


Fig. 5 


E portanto não existindo volante mo = mo; 
se este conseguiu regularizar completamente o 
momento é mo = ms. 

Concluimos assim que, considerando 14 cons- 
tante o binário mo sen wt vai produzir uma 
vibração no motor 

7.2 — É a influência deste binário que vamos 
considerar pois supomos conhecidas a posição de 
equilíbrio estático do motor pela acção exclusiva 
de mi. É em relação a esta posição que escre- 
vemos as equações do movimento, que consi- 
deramos novamente um movimento plano, de 
modo a tornar possível utilizar as equações ante- 
riormente deduzidas. Isto exige que não consi- 
deremos o movimento segundo o eixo dos xx, 
o que se justifica por não haver em geral solici- 
tações exteriores segundo este eixo e que segundo 
o eixo dos yy o movimento seja despresível, o 
que nos permite escrever, como anteriormente, 
para equações do movimento: 


Mzt(kaitka+ka tks)z + 
+kiytkKiyitkoyatkoy)a=o0 
ag E fe ga à 


ou defenindo A', B' e €' de modo análogo 
aABel 


== mo sen wt 


Mz+tA'z4Ba=0 
lanax+-B'z+C «= mosen ot 
Dado porém que o plano longitudinal que 


contém o eixo dos zz é um plano de simetria, 
vamos considerar 


k'4 Yi Er k'4 yu 
k'a yo a ka ya 


e portanto : 
B'=[kiytkiyitkoy+ key] =o0 
Mz+A'z 


O 
Iuxa + Ca =mo sen ot 


As duas equações deixaram de ser simultâneas 
o que como já vimos significa que um dos eixos 
instantâneos de rotação livre tem abcissa nula. 
Como neste caso apenas temos oscilação for- 
cada segundo º?, consideramos apenas a equação 


E z + C'a= mao sen vt 
cuja solução forçada é: 


qà= kk sen ot 


com 
Wa 
C' — lex 0º 
ou seja 
Ho 
&o = ——————————— 
Ixx (Og? — 6?) 
o 
com O; = — frequência própria do sistema. 


MM 
Temos portanto, a juntar às anteriores uma 
terceira frequência de ressonância, referente agora 
à oscilação em torno dum eixo longitudinal. 
Como 


C=kiyttkiyi+kayt+koa yo 
vê-se que OQ; se liga a My e O, pelos valores 


de ky, ka, k1 e ks. 


VIII 
Considerações sobre os resultados obtidos 
8.1 — Vimos que a equação do movimento em 
torno do eixo longitudinal era 
a = % sen wt 


ou substituindo zo pelo seu valor 


= -————— sen ut 

PA (Lgº Es 2) 
Ora a um ângulo de rotação 2 do sistema corres- 
ponde o aparecimento dum binário de reacção 
C'x, dado pelos apoios. Este binário vale 


Sa Hio 


Ca=—— 2 — 
2 lex (4)g* — mê) 


sen mt 
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Consideremos agora 


C'a 


— 


mo Lex (93º — 0?) 


sen mt ==0 


ô que é um número sem dimensões exprime 
afinal a relação que existe entre a reacção devida 
à aplicação de mo aplicado estáticamente, e a 
reacção devida à sua aplicação dinâmica. Isto é 
para )==1 era C'0 == moe a reacção dos apoios 
era exactamente o valor de mo. 

d exprime pois a amplificação dos esforços 
devidos a mo quando aplicado dinâmicamente, 
e por isso a O se chama factor de amplificação. 

9 é uma função de w do tipo 


Fig. 6 


o à negativo significa apenas que força e a osci- 
lação passaram a ter uma diferença de fase 


w 
= E motivo porque se adopta a representa- 


ção da fig. 7. 

Para '» = Q; temos à == co o que corresponde 
teoricamente à transmissão dum esforço infinito, 
(não consideramos amortecimento), o que corres- 
ponde à ressonância. 


8.2 — Considerando agora o caso do movi- 
mento no plano longitudinal, para os esforços 
transmitidos teremos anaálogamente: 


a) Reacção vertical num apoio AR=-—k (z+x1) 
b) Reacção vertical total AR;-= Az +B9 
c) Momento transmitido total=m =Bz + C9 
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Fig. 7 


são portanto da forma genérica 


X=Dz-+-EO (D e E são constantes) 


| z == ai sen ot 


mas 
[9= by sen ot 


e portanto X = (D a4+- E bi) sen ost 


ou substituindo ay e by pelos seus valores encon- 
tram-se em 5.3 


D Fo | (6% emma 025) — B 4 | 
gs Ri od 
(od — UP) (09? — 09) 
E e É (002 me ti) ca e 
TO (é 09) 3-0) 
Qualquer que seja o caso considerado, a) b) 


ou c) podemos também definir para cada um 
deles um factor de amplificação 9, tal que 


DT Bd 
é D [49 — BE] 


, X I 
QH=—— = — é RE cais 
É Fo (mo? — D42) (no? — Da?) id 
lt ana E 
E nm 


É é o coeficiente que caracteriza o caso que es- 
tamos a considerar. Isto é, $==d se considerar- 
mos o factor de amplificação do momento e 4 = 1 
em qualquer dos outros casos. 


Continuando a discutir o caso na generalidade 
vemos que à se torna infinito, no caso geral 
para wo = Q e mo, =, que serão portanto 
duas assíntotas que dividem o espaço dos » em 
3 intervalos: o <w SU, YU Lo MB e 
wo > Va, 

Atendendo a que o denominador é um tri- 
nómio do 2.º grau, vemos além disso, que o de- 
nominador é positivo no primeiro intervalo, 
negativo no 2.º e novamente positivo no 3.º 

Por outro lado, o numerador é um polinómio 
do 1.º grau e portanto existirá sempre uma raiz, 
que salvo o caso particular de ser comum ao 
denominador, anulará 3. 

Para termos o andamento geral da função 
à == É (w2,) devemos portanto considerar os si- 
nais do numerador e daí deduzir o sinal de 0. 

Não vamos discutir cada um dos casos mate- 
maticamente possíveis nem determinar a forma 
da função à ==f(») para cada caso. Vamos 
apenas considerar o caso em que é possível eli- 
minar uma das frequências de ressonância, o 
que se consegue de dois modos: 


1.º — Igualando as duas frequências próprias 
O, = O» que já vimos como conseguir (B=0 
2 == (29), 

2.º — Determinando d de forma a que o nu- 
merador e o denominador de à tenham uma raiz 
comum, o que se consegue dando a d os valores 
encontrados atrás. Com efeito para qualquer dos 
valores de d calculadas e para a raiz do deno- 
minador a que se refere, à é nulo por o serem 
os dois parêntesis do numerador. 

Este resultado é independente de cada caso 
particular a, b ou c, pois como se vê os parên- 
tesis anulam-se sem que nele exista qualquer 
termo particularizante. 

Em qualquer dos dois casos que se conside- 
raram 3 == f (mw) é da forma geral já apresentada 
anteriormente (Fig. 7). 

Na figura seguinte representa-se ainda a forma 
real de d==f(m) construída para o factor de 
amplificação do momento. Em abcissas represen- 
tam-se as velocidades angulares de rotação do 
motor. A curva tracejada pode considerar-se a 
curva típica de ressonância dum motor. A traço 
cheio representa-se a alteração da mesma curva 
no caso de se ter eliminado a frequência de res- 
sonância mais elevada, dando a d o valor atrás 
indicado. 


A curva a traço cheio que apresentamos, em- 
bora se possa considerar como a forma geral da 
mesma curva, foi construída para o caso parti- 
cular do motor do Fiat 600 (V. Giacosa), onde se 
conseguiu eliminar completamente a possibilidade de 
ressonância dimensionando os apoios de tal modo que a 
mais baixa frequência de ressonância fosse inferior à 
mais baixa frequência de excitução possível, e fazendo 
desaparecer a frequência de ressonância mais elevada, que 
era impossível afastar do regime de funcionamento 
do motor. A curva a traço cheio representa a 
zona de rotações possíveis para o motor, o que 
mostra que o problema de eliminação das res- 
sonâncias foi resolvido. 


CONCLUSÃO 


Embora a curva apontada se refira ao Fiat 
600, ela pode considerar-se genérica, e o método 
apontado de eliminação das ressonâncias, um 
método geral no caso de motores com veloci- 
dades de rotação muito variáveis, como é o caso 
dos motores de tracção. 

Não fizemos no entanto referência às possi- 
bilidades de controle da ressonância devida ao 
binário motor, pois neste caso a simples consi- 
deração da curva à = f (w) diz-nos como actuar. 

E encerramos o presente trabalho chamando 
mais uma vez a atenção para a possibilidade de 
usar a teoria exposta em muitos outros casos 
correntes na engenharia. 
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DO MUNDO TECNICO 


REVISTA DAS REVISTAS 


C. D. U. 644 61:696.11: 628.45 
Instalação de estações elevatórias 


para o abastecimento de água à cidade 
de Caracas 


(Extraído da revista SUÍÇA TÉCNICA, n.º 2, 1958, pág. 39/45) 


Em Agosto de 1956 inaugurou-se festivamente, na capital da 
Venezuela, uma das maiores instalações de abastecimento de água 
da América do Sul. Este projecto, realizado com Investimentos de 
cerca de 42 milhões de dólares, abrange cinco estações elevatórias 
que, trabalhando em série, recalcam a água até a uma altura geodé- 
sica total superior a 954 m. A potência instalada das bombas Sul- 
zer nelas montadas, é de cerca de 60.000 CV. Os condutos de água 
construídos de tubos de aço e para o qual a firma Sulzer forneceu 
os colectores de afluência e de recalque nas diversas estações, têm 
um comprimento de cerca de 29 km, 


A população de Caracas aumentou nos últimos 15 
anos até quase o triplo; conta actualmente um pouco 
mais do que um milhão de habitantes. O abasteci- 
mento de água municipal, que desde sempre impôs 
difíceis soluções, já não bastava, sobretudo nos últi- 
mos anos. Às necessidades foram cobertas até agora 
por captações de água subterrânea e por uma série de 
represas alimentadas pelos cursos de água das serras 
em volta da capital. 

Afluem assim, na média, cerca de 2000 ]/seg. No 
entanto, nesta região tropical, ao período de chuvas 
de seis meses sucede-se um período de seca de igual 
duração. Ao passo que no primeiro era possível cobrir 
à justa as necessidades, havia bairros que durante o 
período de seca ficavam dias e dias sem água. Pelo 
extraordinário crescimento da cidade, as coisas piora. 
vam de tal modo que a situação se tornou intolerável, 
A fim de vencer estas dificuldades, o Instituto Nacio- 
nal de Obras Sanitárias (INOS) tinha mandado fazer 
estudos de projecto desde 1947. Foram estudadas mi- 
nuciosamente nove propostas diferentes e deu-se 
finalmente a preferência ao projecto «Rio Tuy-Mari- 
posa». À entrega do equipamento das instalações 
com máquinas e aparelhos despertou o interesse de 
empresas competentes de todo o mundo. Sulzer ficou 
finalmente encarregado da construção das bombas, ao 
passo que as empresas Siemens Schuckertwerke, Er- 
langen Berlim, e Allgemeine ElektrizitatsgeselIschaft, 
Berlim, receberam as encomendas para o equipa- 
mento eléctrico. 


As características principais do projecto 
Rio Tuy-Mariposa | 


O rio Tuy, nascendo a 2400 m de altitude, nc flanco 
meridional das cordilheiras situadas ao longo da costa, 
é acumulado a montante de Santa Teresa por meio 
duma barragem. A água a fornecer aflui primeiro, 


através de três bocas de entrada protegidas por meio 
de grades, para dentro duma câmara de eclusas e em 
seguida através de dois tubos de concreto de 123 cm 
de diâmetro, para dentro das duas câmaras de aspira- 
ção da estação alimentadora, erigida próximo do rio. 
Os quatro grupos de bombas helicoidais verticais 
(de cada vez duas numa câmara) recalcam depois, 
através de válvulas de retenção, para dentro dum ca- 
nal que se reparte e conduz a três bacias de sedimen- 
tação e eliminação de areia (fig. 1). Cada bacia tem 
59 m de comprimento, 18 m de largura em cima esm 
de profundidade, depositando-se aí cerca de 80 9/, das 
matérias arrastadas. À água isenta de areia é seguida- 
mente enriquecida de anidrido carbónico dentro de 
três bacias paralelas, de 25 m de comprimento, e segue 
depois para a subsequente bacia, de água pura ou de 
aspiração, transversalmente disposta, de 60 m de com- 
primento e 25 m de largura, onde se adiciona cloro 
para impedir a formação de algas. 

Desta última bacia aspiram as bombas da estação 
principal I (fig. 1) que, do mesmo modo que as esta- 
ções escalonadas seguintes Il a IV, é equipada com 
quatro unidades horizontais. 

Os dezasseis grupos das estações escalonadas e as 
bombas adutoras recalcam da cota 131,2 até à cota 
1085, vencendo portanto, ao todo, uma diferença de 
altura de cerca de 954 m (fig. 2). O conduto de pressão, 
ao qual estão ligadas em série todas as estações La lV, 
tem um primeiro trajecto quase horizontal, de 5 km, 
que desemboca finalmente na galeria Cortada del 
Guayabo, e 1539 m de comprimento com um diâmetro 
interno de 2 m. Em seguida, a água escoa pelo leito do 
rio El Valle para o lago de acumulação de Mariposa, 
duma capacidade de cerca de 9,5 milhões de m?, ser- 
vindo de bacia de água bruta para a estação de filtra- 
ção de Caracas, situada 1 km a juzante. Daí, a água 
filtrada entra na rede de distribuição municipal. 


às estações elevatórias 


O problema posto consistia portanto em elevar 
cerca de 3,5 mº/seg. de água bruta prêéviamente depu- 
rada, até à cota 1085, devendo vencer-se, além da altura 
estática de 954 m, ainda as perdas de pressão. 

A divisão numa estação adutora e quatro estações 
principais equipadas cada uma com quatro grupos de 
bombas recalcando em paralelo, resultou de diversas 
razões, entre outras da potência máxima de ligação de 
3500 CV por unidade, admitida pela central eléctrica. 

Na estação adutora foram montados quatro gru- 
pos de bombas helicoidais verticais, comandados 
de maneira completamente automática em função do 
nível de água na bacia de água depurada ou de aspira- 
ção D (fig. 1). Cada uma destas unidades foi construída 
para os seguintes dados de serviço: 
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De emas resmeas 920 até 1040 |/seg. 
Altura manométrica . . +... -.» 6,7 até 6 m 
Número de rotações . «. « «+. s9o r.pem. 
Forçarequerida. . . . +. «+. I00até 99 CV 
Potência do motor. . . . «+. 135 CV 


A posição das estações principais (fig. 1) resultou 
das condições topográficas. À estação I é prêligada a 
já mencionada bacia de água pura, duma capacidade 
de 1150 m', à estação Il um castelo de água e a bacia de 
compensação de 1530 mº, à estação III um castelo de 
água e uma torre de compensação de 17 m de altura e 
500 m?, e à estação IV um castelo de água e umatorre 
de compensação de 400 m'e 14 m dealtura (ver fig. 1). 

Os castelos de água N.” 1 até 4, consistem em tubos 
do mesmo diâmetro que o conduto de pressão e ele- 
vam-se livremente para o ar, apoiados por um suporte 
envolvente em concreto armado. Às torres de com- 
pensação nas estações Ill e IV têm forma cilíndrica e 
um diâmetro de 7 m (fig. 3). 

Os grupos de bombas na estação I recalcam, da bacia 
de água pura D, para dentro da bacia de compensação E. 
Contràriamente, as estações Ila IV formam um sistema 
ligado, recalcando as unidades da estação inferior 
directamente para as máquinas da estação seguinte. 
As duas torres de compensação T, e T; amortecem de- 
sigualdades de serviço eventuais. 

Cada um dos quatro grupos de uma estação está 
ligado em série com um grupo respectivo das outras 
estações. Todas as 16 bombas principais são de cons- 
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trução exactamente igual, o que é muito vantajoso 
quanto ao problema das peças sobrecelentes, São 
bombas horizontais de dois estágios e de fluxo duplo, 
com rodas fixas e rodas radiais e uma caixa espiralada 
disposta no meio. Não têm caixas de empanque com 
empanques macios, mas sim aros metálicos de encaixe 
que vedam segundo o princípio de labirinto. O rotor 
corre em mancais de lubrificação por anéis e resfria- 
dos por água, e está acoplado elásticamente com o 
rotor do motor trifásico. 

A água de refrigeração é retirada de cada bomba 
principal após o primeiro escalão de pressão e aflui 
através dum indicador de passagem e duma válvula de 
corrediça reguladora de vazão às serpentinas de refri- 
geração dos mancais. No retorno, esta água é colhida 
num conduto comum e conduzida de novo para o con- 
duto de aspiração, passando por uma vigia de fluxo, 
de contacto eléctrico. Portanto, não se perde qualquer 
água de refrigeração. 

Cada bomba das estações Il a IV foi construída para 
os seguintes dados principais : 


VAZÃO sa + wu o cocos o. o» Bol/seg, 
Altura manométrica. . +. «cc csv.. 254M 
Número de rotações. . . . «+ «+ « IS00T.p.m, 
Força requerida. . «cc... «cc «« 3380CV 
Potência do motor. . . . « . 2. «+ «.« 3800CV 


Assim, quando todas as cadeias de bombas estão 
em serviço, afluem à cidade de Caracas cerca de 3500 
litros por segundo. 


A Estação de adução. 

B Canal adutor, 

C Bacia de sedimentação. 

D Bacia de água depurada, de 1150 m?, 


Fig. 1 — Esquema de condutos do conjunto 


Estas quatro unidades da estação I recalcam, a 
3450 CV, um pouco mais água do que as das esta- 
ções Il a IV, a saber g2o |/seg. 

O dados nominais dos motores síncronos de accio- 
namento são: 


CEB a rn mm mes RO é6co vóltios 
Intensidade. . ... vw 277 272 amperes 
Número de rotações. . . . . 500 1800 r.p.m. 
PrEQUÊNCA: ass ssa so to Hz 
Potência cedida no eixo . +. . 2800 go20 kW 


Cada motor é dimensionado de medo a poder ser 
accionado também a 60 Hz, visto a frequência da rede 
poder eventualmente ser aumentada mais tarde para 
6o Hz. 


Serviço. 

Normalmente, a estação | é ao mesmo tempo dador 
principal e estação de comando central para as esta- 
ções subsequentes IL a IV. 

Admitamos que a instalação esteja parada e que 
seja posta a funcionar por meio dum comando telefó- 
nico, vindo da estação de filtração em Caracas. O in- 
terruptor de comando na estação elevatória 1 fará então 
arrancar um grupo, Fecha-se assim primeiro o inter- 
ruptor de 6 kV, o motor arranca e, num determinado 
número de rotações, é ligada a excitatriz. Logo que o 
motor esteja sincronizado, abre-se a válvula de corre- 
diça, e a bomba começa a recalcar. Pela corrente de 
água é provocada, dentro do tubo Pitot antes da esta- 


da estação elevatória Tuy-Mariposa. 


E Bacia de compensação, de 15930 mº, 
T;, To Torres de compensação. 
I-IV Estações elevatórias principais. 
1,2,3, 4 Castelos de água. 


ção II, uma diferença de pressão que fornece o im- 
pulso para pôr a funcionar o grupo da estação II, que 
pertence à cadeia de recalque. Da mesma maneira 
arrancam automâticamente os grupos das estações II 
e IV, 

No quadro de esquema luminoso, o maquinista na 
estação | pode observar estas diversas operações que 
decorrem automâticamente. Logo que ele veja que 
também a estação IV abriu a válvula de corrediça, 
liga então, em caso de necessidade, também a segunda 
ou mais cadeias de bombas. 

Portanto o sistema automático da instalação total é 
afinado e arranjado de modo que os grupos nas esta- 
ções Il a IV só arrancam, quando o nível de água 
nas bacias de compensação E ou nas torres de com- 
pensação T, e T; préligadas tiver baixado até a uma 
determinada altura mínima. 

Desviando-se da manobra de arranque descrita, um 
impulso de nível de água, emitido da bacia de compen- 
sação E (fig. 2), pode no entanto automáticamente pôr 
a funcionar um grupo na estação 1, pelo que, depois 
de atingido o determinado nível de água na bacia de 
compensação E, arrancam automáticamente as respec- 
tivas bombas da cadeia de recalque, em ordem esca- 
lonada, nas estações Il a IV. Todavia, é igualmente 
possível fazer arrancar ou parar manualmente os di- 
versos grupos em cada estação de bombas por meio 
do interruptor de comando. Por fim, por meio de cor- 
rentes de alta frequência, sobrepostas na linha de alta 


e 1085,00 
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tensão, é possível ligar ou parar todas as bombas ma- 
nualmente por comando a distância na estação de 
bombas principal I. Também o nível de água antes de 
cada estação (na bacia de compensação E ou nas tor- 
res de compensação T, e T.), bem como as posições 
dos interruptores na parte de alta tensão das instala- 
ções de transformadores, e o estado de serviço dos 
diversos grupos (em serviço ou parados), podem ser 
avisados a distância e indicados ôpticamente na esta- 
ção principal 1. 

Normalmente põe-se a funcionar primeiro uma 
cadeia de bombas, e só depois de correr todo o jogo, 
se arrancam sucessivamente as restantes, e isto em 
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conformidade com as necessidades de água bruta no 
lago de acumulação de Mariposa. Deste modo o arran- 
que efectua-se em escalonamento correspondente a 
intervalos adequados, de modo que não pode resultar 
qualquer sobressolicitação do cabo eléctrico de ali- 
mentação. Além disso interruptores de tempo encar- 
regam-se de que cada motor síncrono só possa ser ar- 
rancado de novo zo minutos depois do seu último 
arranque. 

Tal como o arranque, também a paragem pode ser 
feita manual ou automãticamente. No último caso, os 
dadores de nível de água emitem a ordem de paragem 
para as bombas de adução, quer dizer, quando o nível 
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Fig. 2 — Estação elevatória III: Sala das máquinas. 


Fig. 3 — Estação elevatória III, com torre de compensação e posto de transformadores. 


ma bacia de água depurada tiver alcançado a sua altura 
máxima, ou quando o nível no poço do lado de aspi- 
ração tiver descido abaixo da cota 131,2. 

A paragem das bombas principais é feita quer ma- 
nualmente, manobrando o interruptor de comando na 
própria estação, quer por meio de impulsos a distãr- 
cia, que podem fazer parar a respectiva cadeia de 
recalque ou — conforme as necessidades — talvez ape- 
nas um único grupo. Neste caso não sômente se des- 
diga o motor, como também ao mesmo tempo se fecha 
a válvula de corrediça de pressão. Assim, o grupo fica 
de novo pronto para o seguinte arranque, logo que 
tenham passado os 20 minutos do referido bloqueio 
de tempo. 

Em caso de falha de corrente, todas as válvulas de 
corrediça de recalque ficam abertas. Logo que a rede 
eléctrica esteja de novo sob tensão, fecham-se pri- 
meiro estas válvulas, antes de poderem arrancar de 
novo as bombas principais. 


Máquinas auxiliares, dispositivos de protec- 
ção e órgãos de fecho. 


Dispositivos de bloqueio e de protecção encarre- 
gam-se da segurança de serviço da instalação. Na esta- 
-ção de adução, dois interruptores de flutuador vigiam 
-o nível de água dentro do poço de aspiração, como 


protecção contra uma marcha a seco. Dadores Foxboro 
comandam, como já se disse, a estação de adução em 
função do nível da bacia de água depurada a juzante D 
(fig. 1). 

As bombas principais das estações Ia IV são dota- 
das essencialmente com os seguintes dispositivos e 
órgãos de fecho. 


t. Válvulas de corrediça de aspiração com contactos 
terminais, permitindo a ligação de corrente aos moto- 
res só quando estiverem abertas. 


2. Interruptores de flutuador com dador de nivel 
«Siemens» que reagem ao ultrapassar o nível mínimo 
no lado da aspiração, protegendo assim as bombas 
contra uma marcha a seco. 


3. Dadores de nível de água Foxboro, que se encar- 
regam de não deixar ultrapassar o nível de água a 
montante, nas bacias ou torres de compensação. 


4. Válvulas de corrediça de pressão com contactos 
terminais para a manobra a distância, bem como para 
a indicação a distância das posições aberta e fechada 

Às engrenagens entre estas válvulas de corrediça 
e os seus motores de ajuste são protegidas por meio 
de limitadores de binário axial que intervém em caso 
dum eventual entalamento. 


TECNICA 
201 


5. Todos os mancais das bombas e motores são 
protegidos por meio de termostatos simples ou duplos 
Caso seja ultrapassada a temperatura limite de 80º €, 
desliga-se então o grupo respectivo. 


O problema das variações de pressão já foi exposto 
em pormenor num número anterior desta revista. Na 
instalação Rio Tuy-Mariposa, os trajectos tubulares são 
protegidos contra golpes de ariete excessivos, em caso 
de paragem brusca por falta de corrente, por meio dos 
seguintes dispositivos: 

Nas estações elevatórias | e II, onde a distância até 
ao poço de compensação atinge vários quilómetros, 
tornou-se necessário criar uma considerável reserva 
de energia para evitar a formação de subpressões no 
conduto de recalque (fig. 1), e esta reserva de energia 
só pôde ser proporcionada por meio duma câmara de 
ar, em derivação ao conduto principal, Esta instalação 
de câmara de ar montada fora da casa das máquinas 
(fig. 2), amortece também até a um valor insignificante 
a primeira onda de subpressão do golpe de ariete 
seguinte. Os compressores que abastecem as câmaras 
de ar, são comandados por dois electródios em função 
do nível de água, Caso este nível se eleve apesar disso 
excessivamente, desencadeia-se um sinal de alarme; 
o da estação II é transmitido à estação LI. 

Nas estações Ill e IV, o trajecto do conduto de 
recalque que sobe bastante até ao poço de compen- 
sação, não chega a perfazer um quilómetro, de modo 
que neste caso basta a montagem de volantes para 
proporcionar a necessária reserva de energia. Estes 
volantes (fig. 2), em forma de discos de aço maciços 
de 1500 mm de diâmetro, são enchavetados nos extre- 
mos dos eixos do motor. 

As medições feitas depois da entrada em serviço 
das estações elevatórias, após desligações respectivas, 
confirmaram com boa concordância os valores cal- 
culados. 

Todos os grupos principais e adutores, as guarnições 
importantes e os reguladores de nível de água, possuem 
dispositivos de protecção e alarme que intervém em 
caso de eventuais perturbações. Por exemplo, as bom- 
bas principais têm protecção especial contra o aqueci- 
mento na marcha, caso tenham de trabalhar prolon- 
gadamente contra válvulas de corrediça fechadas 
Para este fim, todas as válvulas de corrediça de pressão 
são dotadas com pequenas derivações que permitem 
a passagem duma quantidade reduzida de água, de 
modo que as bombas estão sempre suficientemente res- 
friadas. 


TÉCNICA 
202 


Na estação I encontra-se duas bombas de fossa 
verticais, de accionamento eléctrico e comandadas por 
interruptores de membrana. Deis interruptores põem 
as mesmas escalonadamente a funcionar, ao passo que 
o terceiro serve para as fazer parar. Um quarto inter- 
ruptor dá um sinal de alarme quando for ultrapassado 
o nível máximo de água dentro da fossa. 


Energia eléctrica 


O cabo de alta tensão trifásica para o abastecimento 
de energia às estações elevatórias tem mais de 21 km de 
comprimento e é dimensionado para 115 kV. Cada 
uma das estações elevatórias principais IL a IV tem 
dois transformadores de 75co kVA cada, ao passo que 
a estação elevatória I tem dois, de 8200 kVA cada. 
À tensão secundária é de €000 vóltios. 


C. D. U. 547.551/.554.004 


Áminas novas 


Trata-se do 1,3 — Diaminopropano e da imino-bi- 
-propilamina, que são susceptíveis de várias aplica- 
ções industriais. 

O 1,3 — Diaminopropano é um líquido incolor, to- 
talmente solúvel em água e nos solventes orgânicos 
usuais, 

E uma matéria prima para as resinas resistentes às 
rugas, nos produtos têxteis, melhorando a sua resis- 
tência às chamas. Tem ainda interesse como inter- 
mediário na síntese de produtos farmacêuticos, insec- 
ticidas, tintas, produtos químicos do cauchu, resinas 
permutadoras de iões e inibidores de corrosão, em 
virtude dos grupos amino (bi-funcionais) que o com- 
posto possui. 

A imino-bi-propilamina é de esperar que se torne 
útil como matéria-prima para a produção de «amacia- 
dores» de têxteis, resinas permutadoras de iões e re- 
sinas para tratamento de papel. 

A arquitectura do edifício molecular da amina 
deixa prever o seu emprego na síntese de produtos 
farmacêuticos, tintas, insecticidas e como catalizadcr 
de reacções de polimerização. 

Esta recente amina é um líquido incolor, de ele- 
vado ponto de fusão e totalmente solúvel em água e 
nos solventes orgânicos mais correntes. 


(Union Carbide International Cempany) 
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Mais baixo custo de britagem por tonelada/hora 
com as BRITADEIRAS CÔNICAS SYMONS? 


Estas, algumas das razões porque: 


Rendimento sem igual... Tamanho por tamanho, 


sendo de excelente construção para suportar o 
nenhuma outra britadeira de tipo semelhante 


serviço extremamente duro que implica a bri- 


* LONDRES: 
JOHANNESBURG: 42 Marshall St.- 
MEXICO: D. F.: 


poderá competir com a britadeira Cónica Sy- 
mons quanto à continuidade operadora e à 


grande capacidade de produto uniformemente 
britado. 


Trabalho com o minimo de vigilância... As Bri- 
tadeiras Cónicas Symons requerem um mínimo 
de homem/horas para a instalação, o funciona- 
mento e a conservação. Os ajustes para o tama- 
nho do produto ou desgaste fazem-se rápida- 
mente e o fácil acesso a todas as peças torna 
a assistência técnica relativamente simples e 
garante um período de paragem mínimo, 


Aptidão para aguentar serviço árduo... As Bri- 
tadeiras Symons destinam-se ao serviço pesado, 


Britadeiras 
giratórias 


ás Ea Symons 


| 
| Moinhos 


NORDBERG MFG. CO, Milwoukee, Wisconsin, U, S. A. 


19 Curzon St, W. 1 


Dolores 3 


— em ama 2 aa am 


tagem de todos os tipos de minério e mineral. 
Todas as chumaceiras e os rolamentos são intei- 


ramente lubrificados por um sistema de pressão 
circulatório. 


Série completa de tamanhos para britagem pri- 
mária, secundária ou terciária. As Britadeiras 
Cónicas Symons são fabricadas em onze tama- 
nhos diferentes para capacidade de 6 a 900 ou 
mais toneladas por hora, À venda com cavida- 


des finas, médias, grosseiras e extra-grosseiras 
para alimentação até 18 a 20º. 


A pedido, damos informações completas. 


SYMONS — marca registada Nordberg, conhecida no mundo inteiro 


Peneiras 
e Separadoras, 
SYMONS 


. q Material de 
mm 
a" conservação 
ferroviária 


Guindastes 
paro minas 


Endereco Telegréfico: MNORDBERG 
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C.D. U. 553.492.1: 553.494 
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Chr. Min. O. M. Rech. Min., 4-958, vol. 26, n.º 262, 


pág. I21. 
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Les échanques ioniques dans les argiles — €. B. 
Amphlett. 

Endeavour, 1958, vol. 17, n.º 67, pág. 1409-155. 
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Le Moteur Demag — Zlugo Grote e Herbert Weinplog. 
Revue Demag, 1956, n.º 144, pág. 5-12. 
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Aspectos industriais da energia nuclear (1.º parte) — 
Antônio Gouvêa Portela, 
Electricidade, 4-6-958, n.º 6, pág. 123-141. 
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L'énergie thermonucléaire et les phénomênes de stric- 
tion — /. E. Allen, 
Endeavour, 1958, vol. 17, n.º 67, pág. 117-126. 
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Fornalhas a óleo Sulzer para geradores de vapor — 
W. Schedler. 
Sulzer — Revista Técnica, 1957, n.º 2, pág. 29-35. 


C. D. U. 6214.1814.65:621 — 53 


A regulação da caldeira monotubular Sulzer — P. 


Profos. 
Sulzer — Revista Técnica, 1957, n.º 2, pág. 13-28. 


C. D. U. 624.3.014.32 : 621.039,6 : 539.17 


L'énergie thermonucléaire et les phénomeênes de stric- 
tion — J. E. Allen, 
Endeavour, 1958, vol. 17, n.º 67, pág. 117-126' 


34 indicações bibliográficas. 


C. D. U. 621.341.25:621.039: 636 


Problêmes thermiques des centrales atomiques (HI). 

Pertes de charge et répartition du débit dans les ca- 

naux d'un réacteur refroidi par un gaz — Dzung, L. 5. 
Rev. Brown Boveri, t. 45, 1958. 


6 referências bibliográficas. 


C. D. U. 624,3114.25: 621.039,003.4 


Las centrales nucleares a plena escala actualmente en 
construcción y sus perspectivas ecouómicas — /ose 
Maria O. Navascuês. 

Dyna, 9-958, n.º 9, 663-683. 


C. D. U. 621.313,13: 66.094 


«Mole Motors» — Egon Scherb. 
Siemens Review, 4-058, vol. 25,a.º 4, pág. 50-53. 


C. D.U. 621.313:6214 — 592 — 52 


Le motenr Demag — /lugo Grote e Herbert Weissplog. 
Revue Demag, 1956, n.º 144, pág. 5-12. 


Preparação de superfícies metálicas antes da pintura 


Limpeza — desengorduramento 
com OMNIVAL 00600 


Pelas suas características, OMNIVAL, é sem 
dúvida o produto mais eficaz, como desengordu- 
rante, para todas as lavagens ou limpezas, tanto 
na indústria como na Construção Civil. 


Alguns exemplos: Lavagem de automóveis, 
camiões cisternas, máquinas industriais, ferra- 
mentas, chapas engorduradas, limpeza e lavagem 
a bordo de navios, pavimentos de garagens, ofi- 
cinas, etc. etc.... 

OMNIVAL é um produto tensoactivo, por- 
tanto de actividade penetrante, advindo daí o 
seu êxito incontestável. 

OMNIVAL é fornecido com uma concen- 
tração elevada devendo ser diluído em água, na 
proporção de um para quinze. 

OMNIVAL é um produto neutro, o que 
quer dizer: — nem ácido nem alcalino. 

OMNIVAL emulsiona na água de diluição 
todas as sujidades, óleos, gorduras, etc., que em 
seguida são precipitadas. Esta propriedade que é 
inteiramente física, evita o escorrimento e por- 
tanto as manchas nas superfícies tratadas. 

OMNIVAL não destempera as superfícies 
pintadas, dando-lhes apenas o seu aspecto pri- 
mitivo, tanto em brilho, como em cor. 

OMNIVAL tem ainda uma vantagem sobre 
a maioria dos produtos concorrentes que é de 
não atacar as mãos, as trinchas, as escovas ou 
esponjas. 


Fosfatização com VALOX 55 


VALOX 55 é uma combinação de ácido ortofos- 
fórico, de sais crómio e de solventes orgânicos. 
É o produto indicado para repor as superfícies 
metálicas em bom estado antes da pintura, o 
qual prolonga a duração da mesma. 


VALOX 55 neutraliza e destrói a ferrugem activa, 
transformando-a numa película inerte que cobre 
a superfície e que fica resistente à oxidação. 
Dispensa a escovagem ou raspagem excessiva, a 
qual deverá ser limitada únicamente a tirar a 
ferrugem não aderente. Deverá ser utilizado só 
em superfícies metálicas enferrujadas, nas quais 
possui um poder de impregnação muito eficiente 
Não tem qualquer acção sobre superfícies pin- 
tadas. 


VALOX 55 é um emprego fácil e sem perigo. 
É recomendado como o melhor tratamento das 
superfícies enferrujadas antes da pintura. Uma só 
aplicação é geralmente suficiente. É conveniente 
deixar agir o VALOX 55 de uma a duas horas, 
após o que deve-se proceder a uma lavagem com 
água abundantemente nas superfícies tratadas, a 
fim de eliminar qualquer excesso de VALOX 55; 
depois da superfície bem seca deve-se imediata- 
mente aplicar o aparelho ou tinta. 


UM LITRO de VALOX 55 diluído com 2 a 3 
litros de água dá uma solução que permite tratar 
10 a 12 mº de metal, conforme o grau de dete- 
rioração. | 


Comunicado pela Sociedade Valentine Portuguesa, S.A.R,L. 


Porto: 200, R. do Bolhão 
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Moteurs compléêtement fermés de grande puissance — 
Riggenbach, M. 
Rev. Brown Boveri, t. 44, 1957. 
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(1.º parte) — Flubert Fesch. 
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Rev. Brown Boveri, t. 45, 1958, n.º 1, pág. 3-13. 
13 figs., 4 referências bibliográficas. 


C. D. U. 621.313.332 


La Génératrice asynchrone dans les petites Centrales 
Hydrauliques — 4. B. 
Electricité, 6-958, n.º 250, pág. 265-266, 


C.D. U. 624.313.333.2 — 592: 621.86/.87 


Moteurs stop pour petits engins de levage et installa- 
tions de manutention — Sidler, J. 
Rev. Brown Boveri, t. 45, 1958, n.º 4, pág. 159-162 


7 figuras. 


C. D.U. 621.314,21 :6214.317.333.8 


L'essai des transformateurs au moyen d'ondes de choc 
coupóes — B. Ginger. 
Rev. Brown Boveri, 1-058, n.º 1, pág. 29-43. 


C. D. U. 621.317.18:621.318.4 


The As det — Charles, T 6. 
Asea Journal, 1958, vol. 31, pág. 98-105. 


C. D.U. 624.317.326 

Producing and using high test voltages — F. R. Perry, 

Inst. Elect. Eng. Journal, 8-958, vol. 4, n.º 44, pág. 
437444 


C. D. U. 621.317.333.8: 621.314,21 
L'essai des transformateurs au moyen d'ondes de choc 
coupões — (ranger, B. 
Rev. Brown Boveri, t. 45, 1958, uU.º 1, pág. 29-43. 
17 referências bibliográficas. 


C. D.U. 621.317.6 


Influencia que tiene la baja en la tensión y la frecuen- 
cia sobre el funcionamiento de las instalaciones — Vi- 
cente Navarro. 

Dyna, 7-958, vol. 33, n.º 7, pág. 509-526. 


C. D. U. 621.347.74 [621.394.618] 


Le transmetteur phonétique (pour le contrôle à dis- 
tance des compteurs) — Z/. Fróhlich, 
Revue LG, 1957, vol. 5, n.º 2, pág. 193-196. 


C. D. U. 624.317.71.082.52 (44) 


Le dispositif à cellule photoélectrique de la station 
d'étalonnage ELCOMAT — F, Grieshacher, 
Revue LG, 1957, vol. 5º n.º 2, pág. 197-204. 


C. D. U. 621.318.4: 621.337,521 


Le contrôle de freinage rhéostatique des locomotives 
monophasées — E, Granier. 
ACEC Revue, 1958, n.º 2, pág. 23-31. 


C. D. U. 621.348.4: 621.317.18 


The Asdet — Charles, T. G. 
ASEA Journal gr, (1958) :7, pág. 9g-105. 


C. D. U. 621.335.42 — 833.6 (4) 


Rames Diesel-électriques «Trans Europ Express» des 
Chemins de fer suisses et néerlandais — Anobloch, tl. 
Rev. Brown Boveri, t. 44 1957, n.º 12, pág 568-s79' 


16 referências bibliográficas. 


C. D. U. 621.34: 622.67 
El Accionamiento Electrico de Maquinas de Extraccion 


— Alex Wolter. 
La AÉEG al dia, 1957, n.º 5, pág. 217-221. 


C. D, U. 621.357.7 : 546.74 


Possibilités du nickelage chimique — 7. Hiedler e J. 
Vanroyen. 
Revue du Nickel, 7-958, n.º 3, pág. 53-63. 


C. D. U. 621.335.2 (944) 


Electric locomotives for New South Wales — £. 7. 
Bostock e D. A. Hawkins. 

The Metropolitan-vickers GAZETTE, 5-958, vol. 29, 
n.º 466, pág. 128-137. 


C. D. U. 621.395.3: 659.27 . 025.5 


Spcial Service for Telephone Usen — Rudol/ Hochen- 
leituer. 
Siemens Review, 4-958, vol. 25, n.º 2, pág. 59:63. 


C. D. U. 621.396.43.029.6 


Emplois des équipements de faisceaux hertziens pour 
un petit nombre de voies — Camponovo, E. 
Rev. Brown Boveri, t. 44, 1957, n.º 12, pág. 580-581. 
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C. D. U. 624.395.72 (55) 


EMD Dial Offices in Iran — //ans Otto Naufurann, 
Siemens Review, 4-958, vol. 25, n.º 2, pág. 69-70. 


C. D.U. 622.7.082 
Selttling velocity of solid grains in coarser dispersions 
G. Tarján. 
Acta Technica, 1958, vol. 20, n.º 1-2, pág. 197-207. 


Ç. D. U. 6227.75.08 


On the heavy suspension devoluping in the hydro 
cyclone — Gurtav Tarján. 
Acta Technica, 1958, vol. 21, n.º 3-4, pág. 387-402. 


C. D. U. 624.023.93 


Les avantages des poutrelles de la nouvelle série IPE 
— Charles Perret. 
—  Acier Stahl Steel, 10-058, n.º 10, pág. 418-420. 


C. D. U. 624.072.3 


Calcul des piêces étendues et fléchies — Zlans Weiss, 
Acier Stall Steel, 10-958, n.º IO, pág. 437-442. 


C. D. U. 624.85: 624.74 


Pont roulant de fonderie — 7, Kessler. 
Buletin Technique Vevey, T956, pág. 19-23. 


C. D.U. 625.85: 668.7 
Elementos para o contrôle do fabrico e aplicação de 
argamassas betuminosas, para pavimentos de betão 
asfáltico — Luis Albuquerqne de Castro Freiria, 
Revista da Eng. Auxiliares, Agentes Técnicos e 
Condutores, 4-0958, vol. 13, n.º 2, pág. 5-I4. 


C. D. U. 625.92 sas 83 

Equipements électriques des transporteurs cériens sur 
câbles — P/liiger M, E. 

Rev. Brown Boveri, t. 45, 1958, n.º 4, pág. I51-158. 


C. D. U. 626.82 (44) 


Modernisation des branches principales d'un réseau 
d'irrigafion en Provence — G. Combes e M. FHirbec. 
Bulletim Technique de la Suisse Romande, 30-8-958, 
n.º 18, pág. 2093-299. 
Continua no n.º 19, pág. 305-311. 


C. D. U. 628.1.016 


Nota bibliográfica sobre águas de abastecimento — Xo- 
sário Soares. 
Boletim da CFAL, 1957, n.º 38, pág. 99-108. 


C. D. U. 628,1:614.7 


Características físicas, químicas, micrográficas e bacte- 
riológicas das águas potáveis — Bernardino de Pinho, 
Boletim da Comissão de Fiscalização das Águas de 


Lisboa, 1957, n.º 38, pág. 39-58. 


C. D. U. 629.124.72 — 833.6 


The Diesel electric Trawler «Cape Trafalgar» — /. 7, 
Gledhill, 
The Metropolitan-Vickers, Gazette, 5-058, vol. 29, 


n.º 466, pág. 141-147. 


C. D. U. 62949 


Cuestiones astronáuticas — Carmelo do Pando, 
Dyna 9-958, n.º 9, pág. 648-654. 


C. D. U. 658.564: 621.781.753 


Automatic welding some considerations on its use — 
f. € Fitch. 
The Metropolitan-Vickers, Gazette, 9-058, vol. 29, 


n.º 471, pág. 265-274.. 


C. D. U. 664.2.003.4 
El problema mundial del azufre — Godofredo Sánchez 
Marco. " 
lon-Madrid, 7-957, vol. 17, n.º 192, pág. 375» 
, 9-957, Vol. 17, n.º 194, pág. 499. 


C. D. U. 662.61.012.3 


Considérations sur la combustion et son contrôle — /. 
A. Perret. 
Revue L. G., 1957, vol. 5, n.º 2, pág. 205-207. 


C. D. U. 662.741.355: 662.09 


À recuperação do calor do coque incandescente nas 
usinas de coque e de gás — W. Hersche. 
Sulzer — Revista Técnica, 1957, n.º 4, pág. 15-29. 


C. D. U. 662.99: 662.741 355 


A recuperação do calor do coque incandescente nas 
usinas de coque e de gás — W”. Hersche. 
Sulzer — Revista Técnica, 1057, n.º 4, pág. 15-20. 


C. D. U. 662.94:621148 


Fornalhas a óleo Sulzer para geradores de vapor — 
W. Schedler. 
Sulzer — Revista Técnica, 1957, n.º 2, pág. 29-35. 


C. D. U. 663.4 
Las fermentaciones en la industria — Ednardo Cadenas 
Bergua. 
lon-Madrid, 7-057, vol. 7, n.º 192, pág. 371. 


C. D. U. 677.054.4 : 667.024 


A máquina de tecer Sulzer e a tecelagem moderna — 
M. Steiner. 
Sulzer — Revista Técnica. 1957,n.º 2, pág. 3-12. 


O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO... 


permite acabamentos 

mais perfeitos, mais 

duradouros e muito 
mais económicos 


Estude a vantagem do emprego do 


CIMENTO BRANCO LUSO 


Consulte os distribuidores gerais 


No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa 
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto 


EMPRESA ELECTRO CERÂMICA S.A. R.L. 
Candal — Gaia 


ISOLADORES DE CADEIA 


Para suspensão 


Tipo ACS 25 


Este isolador é igual ao tipo 1. B. S. 99 da firma inglesa Taylor 
Tunnicliff & Co. Ltd., por acordo com a qual o fabricamos 


Peso aproximado: 
4,3 kg cada elemento 


Materiais 


Porcelana vidrada em castanho. 

Campânulas de ferro fundido maleável], galvanizadas por imersão a quente. 
Hastes de aço macio galvanizadas por imersão a quente. 

Molas de fixação de bronze fosforoso. 


Sede — Largo Barão de Quintela, 3 — LISBOA 
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Nenhum abre-valas iguala o Barber-Greene, modelo 702-A, em trabalhos 
de escavação e abertura de valas para colocação de cabos ou tubos. 


Operação mais fácil, gastos de manutenção mais reduzidos, maior 
poder de manobra...... eis o que vos oferece 


o novo abre-valas, Barber-Greene, 
modelo 702-A 


O abre-valas Barber-Greene, modelo 
702-A estabelece novos máximos de 
economia e rendimento no trabalho de 
abertura de valas estreitas destinadas 
à colocação de cabos eléctricos, tele- 
fónicos e tubagens de toda a espécie, 
porque abre-valas com a maior rapidez 
e economia jamais alcançadas. 


Maior potência e uma nova linha de 
baldes mais pequena permite-lhe tra- 
balhar em materiais mais rijos. 

As rodas duplas oferecidas como equi- 
pamento opcional permitem trabalhar 
em solos pouco estáveis. 

Como equipamento extra oferece, 
também, arranque eléctrico, e roda 
trazeira dupla para maior estabilidade. 


Para informação detalhada dirija-se ao representante exclusivo. 


Barber-Greene Overseas, Inc. 


Barber-Greene Company; Aurora, lll., U.5.A. 
rd + 


REPRESENTANTE EXCLUSIVO: 


SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO 
INDUSTRIAL E AGRÍCOLA, S.A. R.L. 


Avenida Padre Manuel da Nóbrega, 8 
LISBOA 


Barber-Greene Olding & Co., Ltd,, 


Barber-Greene 
Canada, Ltd., Canada 


59-516-D 
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Ceresite 
Uma só vez 
com... 


Um produto alemão de W. B. W. 


Há mais de so anos CERESIT tem criado 
tradições em todo o mundo. 


Custo do CERESIT por m de reboco 
com 1 cm: 


CERESIT líquido 150 gr . . . 2320 
CERESIT pó So gts e apr, ROO 


Porto: F. MOREIRA ENES — R. Passos Manuel, 40 


SOCIEDADE InoustaiaL Merauncica 


Responsabilidade Limitada 
(REGISTADO) 


ER 
SERRALHARIAS, 
CALDEIRARIA, 
FERRARIA, 
FUNDIÇÕES 


Ena 
ESCRITÓRIO 


Rua de S. Tiago, 13 
LISBOA 


Telefone 26572 
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MINISTÉRIO DAS ORTAS FÓBLICAS 
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Lisboa: SERAFIM RAMOS, LDA. — Cais do Tojo, 71 


AUGUSTO CAVACO 
RE 


ENGENHEIRO 


SONDAGENS 
FUNDAÇÕES 
CAPTAÇÕES DE ÁGUA 
REBAIXAMENTOS 
DE NÍVEIS AQUÍFEROS 


RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.º D. « LISBOA + TELEF. 53873 
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A rs, E DE eg ação 
Escavadora PH! Modelo 655-B 


com a Capacidade de 1, 1/2 ; c 
Construída na Europa, sob a supervisão da P&H,, 
para trabalhos pesados de escavação. 


O ROBUSTA — A constução P&H feita em ligas de aço especiais, à base de soldadura, propor- 
ciona maior robustes o duração. 


2 RÁPIDA — Posando menos 13, os Escavadoras PGM trabalham mais depressa. O comando 
hidráulico P&H sumenta a rapidez do trabalho. 


€ GRANDE MOBILIDADE — O seu menor peso redur a pressão sobre o solo, facto que 
aumenta a mobilidade e a facilidade de transporte, sob todas as condições dé terreno, 


€ PEQUENOS ENCARGOS DE MANUTENÇÃO — A construção à base de soldaduro evita a 
utilização de parafusos e rebitos que, frequentemente, requerem aperto. Prosontemente, as 
soldaduras resistem mais que o metal em que são feitas. Sendo menos pesadas a sua inércia 
é, também, menor, facto que diminui o dosgaste nos calços dos travões. O menor peso da 
máquina diminui o consumo de combustivel. 


essi HARNISCHFEGER INTERNATIONAL 


Sucursal Europeis: Harnischfeger Int. Corp. G. m. b. H. 
ALLEESTR. 33, DUESSELDORF, ALEMANHA 
REPRESENTANTE EXCLUSIVO: 


ELAS 


SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO 
INDUSTRIAL E AGRÍCOLA, S.A. R.L. 


e 
= Avenido Padre Manvel da Nóbrega, 8 
LISBOA 
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CORREIAS 


GoO0D/YEAR 


Transportadoras Elevadoras 


- igor 
1 M ba Um tipo especial 


Ned 


para 


cada serviço 


Use também correias transportadoras 


CO N$TEAR 


Distribuidores exclusivos: CANELAS & FIGUEIREDO, L.”* 
Rua dos Fanqueiros, 46 — LISBOA 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


| As oficinas pedagógicas do Instituto 


Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 
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Exportador exclusivo 


Varsóvia, B. P. 442 — Polónia 
Telegramas: Metalex — Varsóvia 
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| |SONDAGENS RÓDIO, L.4 
LISBOA 


RUA S, MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas: SETANSOL 


DUPLICADORES 


Manuais e eléctricos. 


Gaslelror SONDAGENS GEOLÓGICAS 


ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACAKDB GUNTTA 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 


OS MELHORES 
DO MUNDO 


A GESTETNER, Lº* 


RODA DA CONCEIÇÃO. 125 | UMNcO DO PoRIO. 20 1.º CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
Teleieoe 22528 - LISBOA ) Telsioos 2 M69 - PORTO ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


Engenheiro Chefe: Walter Weyermann | 


ESCAVADORES 


Bate Estacas 

Martelos Compactadores 

Bulldozers 

Cilindros para Estradas 

Compressores 

Betoneiras 

Transportadores 

Britadeiras 

Martelos Pneumáticos 
Etc. 


Entrega imediata 


Em exposição nos nossos armazéns 


MÁQUINAS DE PRECISÃO, LDA. 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA : Rua da Boa Vista, 45-49 — Tel. 6660 86 — 66 60 87 
PORTO: Rua de Santa Catarina, 653 a 663 — Tel. 28720 
LUANDA: Rua Direita de Luanda, 150 — Caixa Postal 304 
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SANTOS MENDONÇA, Re 
LISBOA — Rua da Boo Vista, 83-2.º 
Telef 66.31.54 
Oficina: Av. Infante Santo Lote 2 

Telef. 66.82.92 (Ç 
PORTO — Rua Só da Bandeira, 605-2º N 
Telef. 2.40.08 À 


SR 


EXIJA SEMPRE EM CADA CHAPA A MARCA ORIGINAL REGISTADA WARERITE 


NOVO PREÇO ÚNICO * NOVOS PADRÕES * NOVAS CORES * NOVAS CONDIÇÕES 


TÉCNICA — XLVII 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


coccemnss LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


CONDENSADORES ESTATICOS 


de alta qualidade para compensar 
o factor de potência, etc. 
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Condensadores cheios a «NEPOLINE» dieléctrico inalterável que lhe dá longa vida 

e grande segurança no serviço. Ausência de perigo de incêndio e explosão. 

MICAFIL —- a casa que possue instalações de fabricação e ensaio mais modernas 
e longa experiência no domínio dos isolantes e condensadores. 


Fornece em Portugal os condensadores MICAFIL a 


Sociedade de Electricidade 


BROWN BOVERI, LDA. 


Rua de Sá da Bandeira, 481-2.º0 — PORTO — Telef. 23411 


